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I .  INTRODUCTION
D u r i n g  t h e  t i m e  t h a t  t h e  L u b r e c h t  E x p e r i m e n t a l  
F o r e s t  h a s  b e e n  t h e  p r o p e r t y  o f  t h e  M o n t a n a  S t a t e  U n i v e r ­
s i t y  F o r e s t  a n d  C o n s e r v a t i o n  E x p e r i m e n t  S t a t i o n ,  o n l y  c a s u a l  
o b s e r v a t i o n s  h a v e  b e e n  made o n  t h e  n a t i v e  s m a l l  mammals .  As  
a  p r e l i m i n a r y  t o  p o s s i b l e  s t u d i e s  o n  f o r e s t  r e g e n e r a t i o n ,  t h e  
p o p u l a t i o n  s t u d i e s  r e p o r t e d  h e r e  w e r e  u n d e r t a k e n  on t h e  
p r i n c i p a l  s e e d - e a t i n g  s p e c i e s ,  t h e  d e e r m o u s e  ( P e r o m y s c u s  
m a n i c u l a t u s ) .  t h e  y e l l o w - p i n e  c h ip m u n k  ( E u t a m i a s  a m o en u s  
and t h e  r e d - t a i l e d  ch ip m u n k  (E ,  r u f i o a u d u s ) ,
The r o l e  p l a y e d  b y  s e e d - e a t i n g  mammals s u c h  a s  t h e s e  
i n  f o r e s t  r e g e n e r a t i o n  i s  o f  g r e a t  p o t e n t i a l  i m p o r t a n c e .  I n  
o r d e r  t o  a s s e s s  p r o p e r l y  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e s e  mammals ,  we 
m u s t  f i r s t  h a v e  some k n o w l e d g e  o f  t h e i r  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  
and  home r a n g e  s i z e s .  The m o s t  com m only  a c c e p t e d  a n d  w i d e l y  
u s e d  m e t h o d s  o f  d e t e r m i n i n g  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  a n d  home  
r a n g e  s i z e s  i n v o l v e  l i v e - t r a p p i n g  a n d  u s u a l l y  m a r k i n g  a n d  r e ­
t r a p p i n g .
When s a m p l i n g  mammal p o p u l a t i o n s ,  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  
o b t a i n  t h e  i n f o r m a t i o n  s o u ^ t  by  m ea n s  o f  a  m e t h o d  t h a t  i s  
s i m p l e  a n d  e a s y  t o  u s e  a n d  c a n  b e  r e a d i l y  d u p l i c a t e d .  Much 
r e s e a r c h  b y  t h e  many w o r k e r s  h a s  b e e n  a im e d  a t  d e v e l o p i n g  
a  r e a d i l y  d u p l i c a t e d ,  s i m p l e ,  e a s i l y  a p p l i e d ,  and  i n e x p e n s i v e
- 1-
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s a m p l i n g  t e c h n i q u e ;  c o m p l e t e  s u c c e s s ,  h o w e v e r ,  h a s  n o t  y e t  
b e e n  a t t a i n e d .
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I I .  OBJECTIVES
The p r i m a r y  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  w as  t o  c o l l e c t  
a n d  a n a l y z e  d e n s i t y  a n d  m ovem ent  d a t a  f o r  t h e  p r i n c i p a l  
s e e d - e a t i n g  s p e c i e s  o f  mammals o c c u r r i n g  on t h e  L u b r e c h t  
F o r e s t  and  t o  c o m n a r e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  o f  d o i n g  t h i s .  T h e r e  
a r e ,  o f  c o u r s e ,  o t h e r  s e e d - e a t i n g  s p e c i e s .  S h r e w s  ( S o r e x  
s p . ) may c o n su m e  c o n i f e r  m a s t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a n i m a l  f o o d s  
( P a l m e r ,  1 9 5 6 ) ,  E f f o r t s  w e r e  made t o  o b t a i n  some i n f o r m a t i o n  
o f  t h e  s p e c i e s  o f  S o r e x  p r e s e n t  o n  t h e  F o r e s t .  The  r e d  
s q u i r r e l  ( T a m i a s c i u r u s  h u d s o n i c u s ) I n h a b i t s  t h e  L u b r e c h t  
F o r e s t  b u t  t h e s e  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .
A s e c o n d a r y  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  w as  t o  c o m p i l e  a s  
c o m p l e t e  a  t o t a l  s p e c i e s  l i s t  a s  p o s s i b l e  o f  t h e  mammals 
i n h a b i t i n g  t h e  L u b r e c h t  F o r e s t  w i t h o u t  t h e  I n v e s t m e n t  o f  v e r y  
much t i m e .
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I I I .  STUDY AREA
A l l  r e s e a r c h  w a s  c o n d u c t e d  on t h e  L u b r e c h t  E x o e r l m e n t a l  
F o r e s t  w h i c h  i s  l o c a t e d  s o u t h  o f  t h e  B i g  B l a c k f o o t  R i v e r ,  
t h i r t y  m i l e s  e a s t  o f  B o n n e r ,  M i s s o u l a  C o u n t y ,  M o n t a n a .  The  
L u b r e c h t  F o r e s t ,  c o m p r i s i n g  som e 2 7 , 0 0 0  a c r e s ,  i s  o f  t h e  
m o n t a n e  f o r e s t  t y p e  (W ea v e r  a nd  C l e m e n t s ,  1 9 3 8 )  and  i s  
c o v e r e d  w i t h  f i v e  p r e d o m i n a n t  t i m b e r  t y p e s :  p o n d e r o s a  p i n e ,
p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r ,  D o u g l a s  f i r - l a r c h  ( L a r i x  o c c i d e n  
t a l i s ) .  D o u g l a s  f i r ,  and  l o d g e p o l e  p i n e .  The t i m b e r  s t a n d  
b r e a k - d o w n  was d e t e r m i n e d  by e x a m i n a t i o n  o f  t h e  e x i s t i n g  maps  
o f  t h e  L u b r e c h t  F o r e s t  a n d  s u b s t a n t i a t e d  by r e c e n t  t i m b e r  
c r u i s e  s t u d i e s  ( C a u v i n ,  1 9 6 1 ) .  The s a m p l i n g  a c t i v i t i e s  o f  
t h i s  s t u d y  w e r e  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  p o n d e r o s a  p i n e ,  p o n d e r o s a  
p i n e - D o u g l a s  f i r ,  D o u g l a s  f i r ,  a n d  l o d g e p o l e  p i n e  a r e a s .  A 
map s h o w i n g  t h e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  L u b r e c h t  F o r e s t ,  t h e  g e n e r a l  
l o c a t i o n s  o f  t h e  t i m b e r  t y p e s ,  a n d  t h e  a p p r o x i m a t e  l o c a t i o n s  
o f  t h e  s a m p le  a r e a s  i s  g i v e n  b e l o w .
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F i g u r e  1 , B o u n d a r i e s  o f  t h e  L u b r e c h t  E x p e r i m e n t a l  
F o r e s t ,  g e n e r a l  l o c a t i o n s  o f  m a jo r  t i m b e r  
t y p e s ,  a n d  l o c a t i o n s  o f  t r a p p i n g  a r e a s .  
T r a p p i n g  a r e a s  a n d  y e a r  s a m p l e d  a r e  m a r k e d  
w i t h  c r o s s e s .  The L u b r e c h t  i s  g e n e r a l l y  o f  
m i x e d  D o u g l a s  f i r  e x c e p t  a s  m a r k e d ,  M o n t a n a  
P r i n c i p l e  M e r i d i a n ,
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IV . REVIEW OF PREVIOUS WORK DONE
A, T e c h n i q u e s .
1 .  S a m p l i n g  m e t h o d s . T h e r e  a r e  two t y p e s  o f  t r a p s  
com m on ly  u s e d  t o  s a m p l e  s m a l l  mammal p o p u l a t i o n s ,  t h e  s n a p  
o r  k i l l  t r a p  a n d  t h e  l i v e  t r a p .  The s n a p  t r a p  I s  g e n e r a l l y  
u s e d  o n l y  t o  d e t e r m i n e  t h e  k i n d s  o f  mammals p r e s e n t .  H o w e v e r ,  
C a l h o u n  ( 1 9 4 8 )  I n  h i s  C e n s u s  o f  N o r t h  A m e r i c a n  Mammals h a s  
s u g g e s t e d  t h e  u s e  o f  t h e  sn a p  t r a p  t o  d e t e r m i n e  d e n s i t y .  The  
l i v e  t r a p s  a r e  m o s t  f r e q u e n t l y  u s e d  when t h e  n u m b e rs  o f  mam­
m a l s  p r e s e n t  ( d e n s i t y )  I s  t o  b e  d e t e r m i n e d .  The s n a p  t r a p s  
a r e  m o re  p o r t a b l e  b u t  h a v e  a  d i s a d v a n t a g e  I n  t h a t  when a  mam­
m al  I s  c a u g h t  I t  I s  r e m o v e d  f r o m  t h e  s t u d y  a r e a .  I t  w a s  o n e  
o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  t o  t e s t  w h e t h e r  t h e  s n a p  t r a p s  p l a c e d  
I n  t h e  a r r a n g e m e n t  s u g g e s t e d  b y  C a l h o u n  ( 1 9 4 8 )  c a n  g i v e  
d e n s i t y  I n f o r m a t i o n  c o m p a r a b l e  t o  t h a t  d e r i v e d  f ro m  t e c h n i q u e s  
b a s e d  on  l i v e - t r a p p i n g .
The t r a p s ,  e i t h e r  l i v e  o r  k i l l ,  may b e  a r r a n g e d  I n  
s e v e r a l  p a t t e r n s .  I n c l u d i n g  t h e  l i n e ,  t h e  g r i d ,  random ly^ o r  
I n  s e l e c t e d  s i t e s .  I n  l l v e - t r a p p l n g  t h e  l i n e  a n d  g r i d  a r ­
r a n g e m e n t s  a r e  o f t e n  u s e d ,  a s  t h e  t r a p  l o c a t i o n s  a r e  s i t u a t e d  
a t  k n o w n  I n t e r v a l s .  I n  c o n t r a s t ,  when t r a p s  a r e  s p a c e d  a t  
I r r e g u l a r  i n t e r v a l s ,  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  c a p t u r e  s i t e s  m u s t  
be  m e a s u r e d  b e f o r e  home r a n g e  s i z e  c a l c u l a t i o n s  may b e  m ade .
I n  a d d i t i o n ,  when t r a p s  a r e  p l a c e d  I n  a  l i n e  o r  g r i d  a r r a n g e m e n t ,
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t h e y  a r e  m ore  e a s i l y  f o u n d  t h a n  w h en  s i t u a t e d  i n  o t h e r  a r r a n g e ­
m e n t s .
The l i n e  a r r a n g e m e n t  i s  m o s t  o f t e n  u s e d  t o  d e t e r m i n e  
t h e  s p e c i e s  o f  mammals p r e s e n t  i n  an a r e a ,  b u t  C a lh o u n  ( 1 9 4 8 )  
h a s  s u g g e s t e d  t h e  u s e  o f  t h e  l i n e  f o r  d e t e r m i n i n g  b o t h  
d e n s i t y  a n d  s p e c i e s  p r e s e n t .  T h i s  m e t h o d ,  com m only  c a l l e d  
t h e  C a l h o u n  L i n e ,  c o n s i s t s  o f  2 0  t r a p p i n g  s t a t i o n s  p l a c e d  i n  
a  s t r a i g h t  l i n e .  The  t r a p  s t a t i o n s  a r e  e i t h e r  2 5 ,  5 0 ,  o r  1 0 0  
f e e t  a p a r t ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  a v e r a g e  d a i l y  m o v e m e n t s  o f  t h e  
mammals p r e s e n t  and  t h e  n a t u r e  o f  t h e  v e g e t a t i o n .  A t  e a c h  
t r a p p i n g  s t a t i o n ,  t h r e e  t r a p s  a r e  p l a c e d  w i t h i n  f i v e  f e e t  o f  
t h e  s t a t i o n  m a r k e r .
The g r i d  a r r a n g e m e n t  h a s  b e e n  w i d e l y  u s e d  t o  o b t a i n  
d e n s i t y  a n d  m ovem ent  i n f o r m a t i o n .  S t i c k e l  ( 1 9 4 6 ,  1 9 4 8 ,  1 9 5 4 )  
a n d  D a v i s  ( 1 9 5 6 )  h a v e  f o u n d  t h e  g r i d  t o  b e  s a t i s f a c t o r y  i n  m o st  
s i t u a t i o n s .  D a v i s  ( 1 9 5 6 )  h a s  s u g g e s t e d  a  g r i d  w i t h  t r a p p i n g  
s t a t i o n s  50  f e e t  a p a r t  a n d  f o u n d  i t  t o  b e  a d e q u a t e  i n  o b t a i n ­
i n g  d e n s i t y  a n d  m ovem ent  i n f o r m a t i o n  f o r  m o s t  s m a l l  mammals  
w i t h  r e l a t i v e l y  s m a l l  r a d i i  o f  m o v e m e n t .  The g r i d  m u s t  b e  
l a r g e  e n o u g h  t o  e n c o m p a s s  a  p o p u l a t i o n  o f  mammals w h o s e  home  
r a n g e s  l i e  w h o l l y  w i t h i n  i t s  b o u n d a r i e s ,  r a t h e r  t h a n  a  g r o u p  
o f  mammals p a r t  o f  w h o s e  home r a n g e  l i e s  w i t h i n  i t s  b o u n d a r i e s .  
D a v i s  ( 1 9 5 6 )  f e e l s  t h a t  a  g r i d  m e a s u r i n g  2 5 0  b y  5 0 0  f e e t  w i l l  
s u f f i c e  f o r  m o s t  s m a l l  m ammals .  I t  h a s  b e e n  p o i n t e d  o u t  by  
M u r ra y  ( 1 9 5 7 )  t h a t  t h e r e  may b e  c e r t a i n  t o p o g r a p h i c ,  v e g e t a ­
t i o n a l  o r  o t h e r  c o n d i t i o n s  w h e r e  a  g r i d  may n o t  g i v e  a d e q u a t e
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c o v e r a g e .  T h e s e  may i n c l u d e  v e r y  s t e e p ,  r o o k y  o r  n a r r o w  
l a n d  a r e a s ,  s h o r e  l i n e s ,  b r u s h y  o r  w o o d e d  t h i c k e t s  or  t h e  
l i k e ,
S t i c k e l  ( 1 9 4 8 )  r e p o r t s  t h a t  t h e  g r i d  i s  r e l i a b l e  f o r  
o b t a i n i n g  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  f i g u r e s  b u t  i s  n o t  p r a c t i c a l  
f o r  s a m p l i n g  a  num ber o f  h a b i t a t s  i n  a  s i n g l e  s e a s o n  a s  t h e  
g r i d  i s  t o o  l a b o r i o u s  t o  l a y  o u t .  S i n c e  i t  d o e s  n o t  g i v e  
a c c u r a t e  d e n s i t y  f i g u r e s  I t  may b e  u s e f u l  a s  a  b a s i s  f o r  
t e s t i n g  o t h e r  s a m p l e  m e t h o d s .  I n  t h e  s t u d y  c i t e d  a b o v e ,  
S t i c k e l  f o u n d  t h e  l i n e  t o  g i v e  d i s t o r t e d  d e n s i t y  e s t i m a t e s  
when c o m p a r e d  t o  t h e  r a t h e r  a c c u r a t e  d e n s i t y  e s t i m a t e s  made 
u s i n g  t h e  g r i d .  The b a s i s  f o r  t h e  d i s t o r t i o n  l i e s  i n  t h e  f a c t  
t h a t  s p a r s e  p o p u l a t i o n s  o f  s m a l l  mammals h a v e  l a r g e r  m ove­
m en t  r a d i i  t h a n  m ore  d e n s e  p o p u l a t i o n s .  The i n d i v i d u a l  
s m a l l  mammal i n  t h e  s p a r s e  p o p u l a t i o n  i s  p r e s u m e d  t o  move  
a b o u t  m ore  an d  f o r  g r e a t e r  d i s t a n c e s  a n d  t h e r e f o r e  t o  b e  
e x p o s e d  t o  more t r a p  l o c a t i o n s  t h a n  i s  t h e  I n d i v i d u a l  member  
o f  a  d e n s e  p o p u l a t i o n .  The m ore  m o b i l e  mammals from  t h e  
s p a r s e  p o p u l a t i o n  t h e n  sh ow  a  p r o p o r t i o n a l l y  h i g h e r  d e n s i t y  
w h en  s a m p l e d  w i t h  a  l i n e  t h a n  do t h e  mammals o f  t h e  d e n s e r  
p o p u l a t i o n s .  From t h e s e  r e s u l t s  S t i c k e l  c o n c l u d e d  t h a t  the  
t r a p  l i n e  i s  n o t  a  f u l l y  r e l i a b l e  m ea n s  o f  m e a s u r i n g  r e l a t i v e  
a b u n d a n c e  o f  s m a l l  m ammals .
S e v e r a l  o t h e r  m e t h o d s  o f  d e t e r m i n i n g  n u m b e rs  a n d  move­
m e n t s  o f  s m a l l  mammals h a v e  b e e n  d e s c r i b e d .  New ( 1 9 5 9 )  h a s  
s u g g e s t e d  t h e  u s e  o f  o r g a n i c  d y e  b a i t  w h i c h  m a r k s  f e c e s .
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p e l a g e ,  t e e t h ,  a p p e n d a g e s ,  i n t e s t i n e s ,  a n d  f a t  o f  mammals .
T h i s  u s u a l l y  r e q u i r e s  t h e  s u b s e q u e n t  t r a p p i n g  o f  t h e  mammal.  
E m le n  _et aJ^, ( 1 9 5 7 )  h a v e  f o u n d  t h a t  m o s t  mammals show  a  
t e n d e n c y  t o  d e f e c a t e  on  s m a l l  s m o o t h  a r e a s .  By p l a c i n g  
a r t i f i c i a l  d e f e c a t i n g  s t a t i o n s ,  t h e n  c o l l e c t i n g  t h e  e a s i l y  
i d e n t i f i e d  d r o p p i n g s  t h a t  a r e  a c c u m u l a t e d  on  th e m ,  an  i n d e x  
f o r  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  c a n  b e  o b t a i n e d ,
2 ,  B a i t .  I t  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  b a i t i n g  t h e  
t r a p s  i s  u s e f u l  i n  s a m p l i n g  m o s t  s m a l l  m ammals .  W h i l e  b a i t  
w i l l  n o t  l u r e  an a n i m a l  i n t o  a new t e r r i t o r y ,  i t  w i l l  i n c r e a s e  
t h e  p r o b a b i l i t y  o f  c a p t u r e  o f  a n i m a l s  a l r e a d y  i n  t h e  a r e a  
( S t i c k e l ,  1 9 4 8 ) ,
3 .  T i m e . The l e n g t h  o f  t i m e  t h e  t r a p s  a r e  t o  b e  i n  
t h e  f i e l d  d e p e n d s  l a r g e l y  o n  t h e  mammals b e i n g  s a m p l e d ,
S t i c k e l  ( 1 9 4 6 )  h a s  sh ow n t h a t  a l l  t h e  w o o d l a n d  d e e r m i c e  
(P e r o m y s c u s  l e u c o p u s ) i n  a  s m a l l  a r e a  c a n  b e  c a p t u r e d  i n  
s e v e n  n i g h t s  o f  c o n s e c u t i v e  t r a p p i n g ,  S a n d e r s o n  ( 1 9 5 0 )  h a s  
show n t h a t  up t o  3 5  c o n s e c u t i v e  n i g h t s  o f  t r a p p i n g  may n o t  
c a p t u r e  a l l  t h e  m i c r o t i n e  r o d e n t s  a n d  s h r e w s  i n  a  g i v e n  a r e a .  
B o t h  t h e  a b o v e  s t u d i e s  u t i l i z e d  b o t h  t h e  l i n e  a n d  g r i d  a r ­
r a n g e m e n t  o f  l i v e  t r a p s .  I n  s n a p  t r a p p i n g  i t  i s  t h o u g h t  
t h a t  a f t e r  t h r e e  n i g h t s  o f  t r a p p i n g ,  d e n s i t y  f i g u r e s  w i l l  b e  
d i s t o r t e d  b y  I n g r e s s  ( P , L .  W r i g h t ,  p e n s ,  c o m m .) .  Q u i c k  ( 1 9 5 5 )  
r e p o r t s  t h a t  t h e  r a p i d  a n d  e x t r e m e  c h a n g e s  t h a t  o c c u r  i n  
s m a l l  mammal p o p u l a t i o n s  make i t  n e c e s s a r y  t o  l i m i t  t h e
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
- 1 0 -
s a m p l i n g  t o  a  s h o r t  t i m e  w i t h  a n  e a s i l y  a p p l i e d  m e t h o d ,
4 ,  D e n s i t y . A c c u r a t e  m e t h o d s  f o r  e s t i m a t i n g  p o p ­
u l a t i o n s  a r e  among t h e  m o s t  i m p o r t a n t  t e c h n i q u e s  n e e d e d  i n  
w i l d l i f e  r e s e a r c h  ( F l y g e r ,  1 9 5 9 ) ,  The e x i s t i n g  t e c h n i q u e s  
a r e  g e n e r a l l y  b a s e d  o n  t h e  r a t i o  o b t a i n e d  by  t h e  r e c o v e r y  o f  
m a r k e d  t o  u n m a r k e d  a n i m a l s  (Mosby e ^  â i * > I 9 6 0 ) ,  The P e t e r ­
s o n -  J a c k s o n  ( L i n c o l n )  • • i n d e x ” r e l i e s  o n  t h e  s u p p o s i t i o n  t h a t  
t h e  p o p u l a t i o n  (N) i s  r e l a t e d  t o  t h e  m a r k e d  number o f  i n d i v i d ­
u a l s  (M) i n  t h e  same way t h a t  t h e  t o t a l  num ber c a u g h t  a t  a  
s u b s e q u e n t  t i m e  ( n )  i s  r e l a t e d  t o  t h e  m a r k e d  number r e c a p t u r e d  
( m ) ,  o r ,  N/M e q u a l s  n /m  (Mosby ejt a l , . 1 9 6 0 ) ,  The S c h n a b e l  
M e t h o d  i s  a  v a r i a t i o n  o f  t h i s .  T h e s e  m e t h o d s  may b e  u s e d  w i t h  
s u c c e s s  o n l y  w h e r e  n e i t h e r  i n g r e s s  n o r  e g r e s s  i s  s i g n i f i c a n t .
W h i l e  t h e r e  h a s  b e e n  a  c o n s i d e r a b l e  am ount  o f  w o r k  d o n e  
i n  t h e  f i e l d  o f  s m a l l  mammal s a m p l i n g ,  t h e r e  h a v e  b e e n  f e w  
a t t e m p t s  t o  d e s c r i b e  d e n s i t i e s  o f  d e e r m i c e  a n d  c h ip m u n k s  i n  
a c t u a l  n u m b ers  p e r  a c r e .  S m i t h  ( 1 9 4 2 )  i n  New Y o rk  f o u n d  t h e  
d e n s i t y  o f  d e e r m i c e  t o  b e  2 p e r  a c r e  i n  May, 4 , 3 1  p e r  a c r e  
i n  A ugust^  and 5 , 6 9  p e r  a c r e  i n  N o v e m b e r .  S t i c k e l  ( 1 9 4 6 )  
e s t i m a t e d  t h e  S e p t e m b e r  d e n s i t y  o f  d e e r m i c e  t o  b e  6—7 p e r  a c r e  
u s i n g  t h e  g r i d  a r r a n g e m e n t  o f  t r a p  p l a c e m e n t  a n d  2 3  p e r  a c r e  
u s i n g  t h e  l i n e  a r r a n g e m e n t .  Q u i c k  ( 1 9 5 4 )  o n  t h e  U n i v e r s i t y  
F o r e s t  i n  M a in e ,  u s i n g  t h e  g r i d  s y s t e m ,  f o u n d  t h e  y e a r - a r o u n d  
d e n s i t i e s  o f  d e e r m i c e  t o  v a r y  f r o m  2 - 8  p e r  a c r e  w i t h  t h e  
h i g h e s t  r e c o r d e d  d e n s i t y  b e i n g  2 2  p e r  a c r e .  Y e r g e r  ( 1 9 5 3 )  
i n  New Y o r k ,  u s i n g  t h e  minimum home r a n g e  m e t h o d ,  f o u n d  t h e
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d e n s l t y  o f  e a s t e r n  c h ip m u n k  ( T a r a ia s )  t o  v a r y  f r o m  a  l o w  o f  
4 . 1 4  p e r  a c r e  t o  a  h i g h  o f  1 5 , 2 3  p e r  a c r e .  The s e a s o n  o f  
Y e r g e r ' s  w ork  w a s  f r o m  J u n e  1 9 4 7 - J u l y  1 9 5 0 ,
I n  m a k in g  d e n s i t y  e s t i m a t e s ,  i t  m u s t  b e  n o t e d  t h a t  t h e  
d e n s i t y  f i g u r e s  a r e  b a s e d  on a s s u m p t i o n s  a n d  t h e r e f o r e  c a n  
o n l y  b e  r e g a r d e d  a s  a p p r o x i m a t i o n s  b a s e d  o n  t h e  b e s t  m e t h o d s  
we now h a v e  a t  o u r  d i s p o s a l .  F o r  i n s t a n c e ,  i n  u s i n g  t h e  
L i n c o l n  I n d e x  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  p o p u l a t i o n  i s  r e l a t e d  
t o  t h e  m a r k e d  num ber  i n  t h e  same way t h a t  t h e  t o t a l  c a t c h  i s  
r e l a t e d  t o  t h e  m a r k e d  number r e c a p t u r e d .  T h i s  d o e s  n o t  c o n ­
s i d e r  t h e  p o s s i b i l i t y — a n d  p r o b a b i l i t y — t h a t  c e r t a i n  i n d i v i d ­
u a l s  o r  c e r t a i n  a g e  c l a s s e s  may b e  v u l n e r a b l e  t o  t r a p p i n g  
w h i l e  o t h e r  i n d i v i d u a l s  o r  a g e  c l a s s e s  o f  t h e  same s p e c i e s  
may b e  m ore  d i f f i c u l t  t o  t r a p .  I n  an a t t e m p t  t o  r e d u c e  t h i s  
u n c e r t a i n t y ,  s e x  a n d  a g e  c l a s s e s  w e r e  s e g r e g a t e d  i n  t h i s  s t u d y .
When m a k i n g  d e n s i t y  e s t i m a t e s  o n  a  p e r - a c r e  b a s i s ,  
we m u s t  know t h e  a p p r o x i m a t e  s i z e  o f  t h e  a r e a  f ro m  w h i c h  t h e  
t r a p p e d  a n i m a l s  w e r e  t a k e n .  The  n e c e s s i t y  f o r  t h i s  b e c o m e s  
a p p a r e n t  w h en  a n i m a l s  a r e  t a k e n  a l o n g  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  
t r a p p i n g  p l o t .  Q u i t e  o b v i o u s l y ,  t h e  a n i m a l s  t h a t  a r e  t a k e n  
a l o n g  t h e  p e r i m e t e r  m u s t  a l s o  r a n g e  o u t s i d e  o f  t h e  p l o t  t o  
som e e x t e n t .  S t i c k e l  ( 1 9 4 6 )  h a s  p r o p o s e d  t h a t  t h e  d e l i n e a t i o n  
o f  a  b u f f e r  s t r i p  a r o u n d  t h e  s a m p l i n g  a r e a  may o v e r c o m e  t h i s  
s o u r c e  o f  e r r o r .  To do t h i s  t h e  a v e r a g e  home r a n g e  s i z e  i s  
c a l c u l a t e d .  A p p r o x i m a t e l y  h a l f  t h e  d i s t a n c e  a c r o s s  t h e  t r a p -  
r e v e a l e d  home r a n g e  ( i . e .  i t s  r a d i u s )  i s  s u b t r a c t e d  f r o m  t h e
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p e r i m e t e r  o f  t h e  t r a p p i n g  a r e a  a n d  o n l y  t h o s e  a n i m a l s  
c a p t u r e d  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  t r a p p i n g  p l o t  r e m a i n i n g  a f t e r  t h e  
b u f f e r  s t r i p  i s  d e l i n e a t e d  a r e  u s e d  i n  t h e  d e n s i t y  c a l c u l a ­
t i o n s ,  To c a r r y  o u t  s u c h  a  p r o p o s a l .  I t  b e c o m e s  n e c e s s a r y  
t o  c a l c u l a t e  t h e  s i z e  o f  t h e  a n i m a l s '  home r a n g e s ,
5 ,  Home r a n g e  o r  m o v e m e n t . Home r a n g e  s i z e  e s t i m a t e s  
a r e  u s u a l l y  b a s e d  o n  t h e  r e c o v e r y  o f  p r e v i o u s l y  m a rk ed  a n i m a l s  
( D a v i s ,  1 9 5 6 ) .  T h e r e  a r e  t h r e e  com m o n ly  u s e d  m e t h o d s  f o r  
c a l c u l a t i n g  hom e r a n g e  s i z e ;  t h e  i n c l u s i v e  b o u n d a r y  m e t h o d , 
t h e  e x c l u s i v e  b o u n d a r y  m e t h o d , a n d  t h e  minimum d i s t a n c e  m e t h o d . 
T h e s e  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  5 I n  t h e  a p p e n d i x .  The  
i n c l u s i v e  b o u n d a r y  m e t h o d  a s s u m e s  t h a t  t h e  t r a p  l o c a t i o n  I s  
t o  be  t h e  c e n t e r  o f  t h e  s q u a r e  on  t h e  g r i d  an d  t h e  t r a p - r e ­
v e a l e d  home r a n g e  I n c l u d e s  a l l  t h e  s q u a r e s  b e t w e e n  t h e  
c a p t u r e  s i t e s .  The e x c l u s i v e  b o u n d a r y  m e t h o d  I s  much t h e  same  
b u t  a s s u m e s  t h a t  t h e  t r a p - r e v e a l e d  home r a n g e  i s  o n l y  t h o s e  
s q u a r e s  h o r i z o n t a l l y  a n d  v e r t i c a l l y  b e t w e e n  r e c a p t u r e  s i t e s .
The minimum d i s t a n c e  m e t h o d  a s s u m e s  t h a t  t h e  t r a p - i n d i c a t e d  
home r a n g e  i s  t h e  a r e a  b e t w e e n  c a p t u r e  s i t e s  ( P . L .  W r i g h t ,  
p e r  8 .  c o m m ,) .
The minimum home r a n g e  m e t h o d  h a s  b e e n  u s e d  i n  t h e  
i n t e n s i v e  m a r t e n  (M a r t e s  a m e r i c a n a ) s t u d i e s  i n  G l a c i e r  N a t i o n a l  
P a r k  (Newby a n d  H a w l e y ,  1 9 5 7 ) .  Y e r g e r  ( 1 9 5 3 )  u s e d  t h e  m in ­
imum d i s t a n c e  m e t h o d  I n  h i s  c h ip m u n k  s t u d i e s  i n  New Y o r k ,
H ayn e  ( 1 9 4 9 )  h a s  sh o w n  a  w e a k n e s s  i n  a l l  e x i s t i n g  m e t h o d s  
i n  t h a t  t h e y  a l l  a s s u m e  t h a t  t h e  a n i m a l s  do  n o t  move b e y o n d
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t h e  a r e a  w h e r e  t r a p p e d .  He a s s e r t s  t h a t  t h e  t r u e  r e l a t i o n ­
s h i p  b e t w e e n  t h e  t r a p - r e v e a l e d  home r a n g e  a n d  t h e  t r u e  home  
r a n g e  n e e d s  m ore  i n t e n s i v e  i n v e s t i g a t i o n .
As i n  t h e  c a s e  w i t h  d e n s i t y  e s t i m a t e s ,  t h e r e  h a s  b e e n  
much w ork  d o n e  i n  s t u d y i n g  t h e  m o v e m e n ts  o f  s m a l l  mammals  
b u t  t h e  a v a i l a b l e  l i t e r a t u r e  o n  t h e  s i z e s  o f  t h e  home r a n g e s  
o f  s m a l l  mammals i s  s c a n t y ,  B l a i r  ( 1 9 4 0 )  i n  M i c h i g a n  f o u n d  
t h e  a v e r a g e  home r a n g e  o f  a d u l t  m a le  d e e r m i c e  t o  be  0 . 6 3  , 0 4  
a n d  o f  a d u l t  f e m a l e s  0 . 5 1  . 0 4  a c r e s .  Y e r g e r  ( 1 9 5 3 )  i n  New Y o r k ,  
u s i n g  t h e  minimum d i s t a n c e  m e t h o d ,  f o u n d  t h e  home r a n g e  o f  
a d u l t  m a l e  c h i p m u n k s  t o  be  0 . 3 7  , 0 5  a c r e s ,
B. D i s c u s s i o n  a n d  s e l e c t i o n  o f  t e c h n i q u e s .
The p r e s e n t  s t u d y  w a s  s e t  up t o  i n c l u d e  two summer  
s a m p l i n g  s e a s o n s .  D u r i n g  t h e  f i r s t  summer,  many s a m p l i n g  
t e c h n i q u e s  w e r e  t e s t e d  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  
m e t h o d s  t h a t  w o u l d  b e  m o s t  e a s i l y  a p p l i e d ,  r e a d i l y  d u p l i c a t e d ,  
a n d  m o s t  s a t i s f a c t o r y .  The m e t h o d s  t h a t  w e r e  s e l e c t e d  w e r e  
t h e n  u s e d  d u r i n g  t h e  s e c o n d  s u m m e r 's  w o r k .
A f t e r  a  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e ,  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  
s a m p l i n g  m e t h o d s  d e s c r i b e d  a b o v e  was  s e l e c t e d  f o r  t e s t i n g  
d u r i n g  t h e  f i r s t  s u m m e r ' s  w o r k .  I n  s e l e c t i n g  s a m p l i n g  t e c h ­
n i q u e s ,  t h e  work o f  Q u ic k  ( 1 9 5 5 ) ,  s h o w i n g  t h a t  e x t r e m e  a n d  
r a p i d  c h a n g e s  i n  s m a l l  mammal p o p u l a t i o n s  make i t  n e c e s s a r y  
t o  l i m i t  s a m p l i n g  t o  a  s h o r t  t i m e  a n d  t o  an e a s i l y  a p p l i e d  
m e t h o d ,  w a s  b o r n e  i n  m i n d .
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An e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s t u d y  a r e a  r e v e a l e d  i t  t o  be  
w e l l  s u i t e d  t o  t h e  g r i d  a r r a n g e m e n t  o f  t r a p  p l a c e m e n t  b e ­
c a u s e  t h e  p l a n t  c o m m u n i t i e s  w e r e  e x t e n s i v e  a n d  r e l a t i v e l y  
h o m o g e n e o u s .  The g r i d  s y s t e m  u s e d  w a s  t h e  o n e  p r o p o s e d  by  
D a v i s  ( 1 9 5 6 ) ,  C a l h o u n  L i n e s  w e r e  a l s o  u s e d  t o  a i d  i n  d e ­
t e r m i n i n g  t h e  mammal s p e c i e s  p r e s e n t  a n d  t o  p r o v i d e  a  
c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  g r i d  a n d  l i n e  t r a p p i n g .  As t h e r e  
w a s  a  v a r i e t y  o f  s i z e s  o f  mammals p r e s e n t ,  r a n g i n g  f r o m  
s h r e w s  t o  v a r y i n g  h a r e  ( L e p u s  a m e r i c a n a ) , i t  was d e c i d e d  t h a t  
tw o  s i z e s  o f  s n a p  t r a p s  w o u l d  be  u s e d .  T h e r e f o r e ,  two r e g u l a r  
m ouse  t r a p s  a n d  o n e  r a t  t r a p  ( V i c t o r )  w e r e  s e t  a t  e a c h  
t r a p p i n g  s t a t i o n  w h en  s n a p  t r a p s  w e r e  b e i n g  u s e d .
D y e d  b a i t s  a s  d e s c r i b e d  by New ( 1 9 5 9 )  a n d  d r o p p i n g  
b o a r d s  a s  d e s c r i b e d  b y  Em len e ^  a l , ( 1 9 5 7 )  w e r e  u s e d  i n  t h e  
g r i d  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  l i v e  t r s p p i n g .
The l i v e  t r a p s  u s e d  w e r e  t h e  S c h a f f e r  t r a p s  a s  d e s c r i b e d  
by D a v i s  ( 1 9 5 6 ) .
T r a p s  w e r e  b a i t e d  w i t h  b a i t  d e s c r i b e d  i n  t h e  M a n u a l  o f  Game 
I n v e s t i g a t i o n a l  T e c h n i q u e s  (M osby  _et a l . . 1 9 6 0 ) ,  T h i s  b a i t  
c o n s i s t s  o f  p e a n u t  b u t t e r ,  r o l l e d  o a t s ,  b e e f  s u e t ,  g r o u n d  
r a i s i n s ,  a n d  p a r a f f i n  w a x  i n  1 - 1 - 1 - 1 - ^  p r o p o r t i o n s  r e s p e c t i v e l y .  
D e n s i t y  e s t i m a t e s  w e r e  b a s e d  on t h e  r a t i o s  o b t a i n e d  
f r o m  t h e  r e c a p t u r e  o f  m a r k e d  a n d  u n m a r k e d  a n i m a l s  u s i n g  t h e  
L i n c o l n  I n d e x .  Home r a n g e  s i z e  e s t i m a t i o n s  w e r e  d e r i v e d  
e m p l o y i n g  t h e  e x c l u s i v e  b o u n d a r y  m e t h o d .
A l l  t r a p s  w e r e  r u n  f o r  t h r e e  d a y s  e x c e p t  w h e r e  o t h e r w i s e  
s p e c i f l e d .
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V . METHODS AND PROCEDURES
A, Mammal.
1 ,  D e n s i t y  and  m o v e m e n t . I n  a  s t u d y  o f  t h i s  t y p e ,  
i t  I s  d e s i r a b l e  t h a t  t h e  s a m p l i n g  b e  d o n e  i n  a  h o m o g e n e o u s  
v e g e t a t i o n a l  t y p e  ( D a v i s ,  1 9 5 6 ) .  T h e  f i r s t  s t e p  t h e n  i n  
t h i s  s t u d y  was t o  s e g r e g a t e  t h e  L u b r e c h t  F o r e s t  i n t o  v e g e t a ­
t i o n a l  t y p e s .  A s  s t a t e d  b e f o r e ,  t h e  L u b r e c h t  F o r e s t  i s  c o m p o s e d  
o f  f i v e  m a j o r  t i m b e r  t y p e s :  p o n d e r o s a  p i n e ,  p o n d e r o s a  p i n e -
D o u g l a s  f i r ,  D o u g l a s  f i r - l a r c h ,  D o u g l a s  f i r  a n d  l o d g e p o l e  
p i n e ,  w i t h  t h e  D o u g l a s  f i r - l a r c h  t y p e  b e i n g  e x c l u d e d  f r o m  
t h i s  s t u d y .  From  t h e  t i m b e r  s u r v e y  m aps ,  l a r g e  s e c t i o n s  o f  
e a c h  t i m b e r  t y p e  w e r e  c h o s e n  f o r  t h e  i n d i v i d u a l  t r a p p i n g  a r e a s .  
T h e s e  a r e a s  w e r e  t h e n  e x a m i n e d  i n  t h e  f i e l d  u n t i l  a  " t y p i c a l ” 
s t a n d  o f  e a c h  t y p e  w a s  l o c a t e d .  Upon s e l e c t i o n  o f  a  t r a p p i n g  
s i t e ,  t h e  g r i d s  w e r e  l a i d  o u t  u s i n g  a  h a n d  c o m p a s s ,  c l o t h  
t a p e ,  a n d  p a c i n g .  The g r i d s  f o r  t h e  f i r s t  s u m m e r 's  w ork  
m e a s u r e d  s i x  s t a t i o n s  ( 2 5 0  f e e t )  by  11  s t a t i o n s  ( 5 0 0  f e e t ) .
The s i z e  o f  t h e  g r i d  i s  p r o b a b l y  o n e  o f  t h e  m o s t  
i m p o r t a n t  a s p e c t s  o f  t h e  s t u d y  t o  be  c o n s i d e r e d .  The g r i d  
m u s t  b e  l a r g e  e n o u g h  s o  t h a t  t h e  home r a n g e s  o f  m o s t  o f  t h e  
mammals p r e s e n t  a r e  c o m p l e t e l y  w i t h i n  t h e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  
g r i d  a n d  n o t  j u s t  p a r t i a l l y  w i t h i n  i t .  A s  t h e  l i t e r a t u r e  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  home r a n g e  s i z e s  f o r  b o t h  d e e r m i c e  an d  
c h i p m u n k s  a r e  r e l a t i v e l y  s m a l l ,  a  g r i d  o f  2 5 0  b y  5 0 0  f e e t  
w a s  d e e m e d  a d e q u a t e .  The v a l i d i t y  o f  t h i s  a s s u m p t i o n  w a s
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l a t e r  t e s t e d  by  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a .
The g r i d s  w e r e  made 5 0 0  f e e t  on  o n e  d i m e n s i o n  so  t h a t  
a t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h e  l l v e - t r a p p l n g  a n d  o t h e r  s a m p l i n g  
t e o h n i q e s ,  a  5 0 0 - f o o t  C a lh o u n  L i n e  o f  s n a p  t r a p s  c o u l d  be  
p l a c e d  down t h e  c e n t e r  o f  t h e  g r i d  and  b e  c o m p l e t e l e y  
w i t h i n  t h e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  g r i d .  The p u r p o s e  o f  t h i s  
C a l h o u n  L i n e  was t o  o b t a i n  a  " C a lh o u n  L i n e  v a l u e "  w h i c h  c o u l d  
b e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  a s  r e v e a l e d  by  t h e  
l i v e - t r a p - m a r k - r e t r a p  p r o c e d u r e s .  The o b j e c t i v e  o f  t h e  com­
p a r i s o n  o f  t h e  C a l h o u n  L i n e  a n d  g r i d  d e n s i t y  r e s u l t s  was  t o  
s e e  i f  t h e  s i m p l e  C a l h o u n  L i n e  c o u l d  g i v e  d e n s i t y  f i g u r e s  
c o m p a r a b l e  t o  t h o s e  o b t a i n e d  w i t h  t h e  g r i d  a n d ,  i f  s o ,  e l i m ­
i n a t e  t h e  u s e  o f  t h e  t i m e  c o n s u m i n g  l i v e - t r a p p i n g  p r o c e s s ,
A s t a n d a r d  C a lh o u n  L i n e  o f  2 0  t r a p p i n g  s t a t i o n s  a t  25 f o o t  
i n t e r v a l s  was u s e d  f o r  t h i s  c o m p a r i s o n .
The g r i d s  w e r e  l o c a t e d  i n  l a r g e  s t a n d s  o f  h o m o g e n e o u s  
v e g e t a t i o n  f o r  two r e a s o n s .  F i r s t ,  l a r g e  a r e a s  w e r e  c h o s e n  
s o  t h a t  e a c h  p o p u l a t i o n  o f  mammals s a m p l e d  was n o t  an i s o l a t e d  
p o p u l a t i o n  b u t  r a t h e r  a s e g m e n t  o f  a  l a r g e  p o p u l a t i o n .
S e c o n d l y ,  t h e  g r i d s  w e r e  l o c a t e d  i n  l a r g e  h o m o g e n e o u s  a r e a s  
s o  t h a t  two a d d i t i o n a l  C a l h o u n  L i n e s  c o u l d  be  l o c a t e d  i n  t h e  
same a r e a  b u t  o u t s i d e  o f  t h e  g r i d s  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  d e t e r ­
m i n i n g  t h e  s p e c i e s  o f  mammals p r e s e n t .  T h e s e  C a lh o u n  L i n e s  
w e r e  l o c a t e d  no c l o s e r  t h a n  6 0 0  f e e t  t o  t h e  g r i d s  t o  a v o i d  
t h e  c a p t u r i n g  o f  mammals i n  t h e  l i n e s  w h o s e  home r a n g e s  w e r e  
a l s o  i n c l u d e d  i n  t h e  g r i d  a r e a s .  I t  was t h e  a s s u m p t i o n  t h a t
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6 0 0  f e e t  w a s  f a r t h e r  t h a n  a n y  mammal w o u l d  t r a v e l  d u r i n g  t h e  
s a m p l i n g  p e r i o d .  T h e s e  C a l h o u n  L i n e s  w e r e  r u n  c o n c u r r e n t l y  
w i t h  t h e  l i v e - t r a p p i n g  i n  t h e  g r i d s .
Once t h e  g r i d s  w e r e  s t a k e d  o u t ,  t h e  l i v e  t r a p s  w e r e  
p l a c e d  o n e  a t  a  s t a t i o n ,  b a i t e d ,  b u t  n o t  s e t .  T h i s  t e c h n i q u e ,  
known a s  p r e - b a i t i n g ,  h a s  p r o v e n  i n  p r e v i o u s  s t u d i e s  ( C h i t t y  
a n d  K em p so n ,  1 9 4 9 )  t o  i n c r e a s e  t h e  t o t a l  c a t c h .  F o l l o w i n g  a  
o n e  t o  tw o  d a y  p r e - b a i t i n g  p e r i o d ,  t h e  t r a p s  w e r e  s e t  a n d  r u n  
f o r  t h r e e  d a y s .
S i n c e  o n e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  d e v e l o p  a  s i n p l e  
m e t h o d  o f  e s t i m a t i n g  p o p u l a t i o n  d e n s i t y ,  two a d d i t i o n a l  m e t h o d s  
w e r e  s t u d i e d  c o n c u r r e n t l y .  T h e s e  i n v o l v e d  t h e  u s e  o f  d y e d  
b a i t  and d r o p p i n g  b o a r d s .  F o l l o w i n g  t h e  t h r e e - d a y  l i v e - t r a p ­
p i n g  p e r i o d ,  r o l l e d  o a t s  m i x e d  w i t h  o r g a n i c  d y e  w e r e  p l a c e d  
down t h e  c e n t e r  o f  t h e  g r i d  a t  5 0  f o o t  i n t e r v a l s  and  l e f t  f o r  
t h r e e  d a y s .  T h e  b a i t  w a s  p l a c e d  i n  p a p e r  p l a t e s .  F i v e  c o l o r s  
o f  d y e  w e r e  u s e d :  b l a c k ,  r e d ,  b l u e ,  g r e e n ,  and  v i o l e t ,
p l a c e d  i n  t h a t  o r d e r .  Two s e t s  o f  t h e s e  b a i t s  w e r e  p l a c e d  i n  
e a c h  a r e a  w h e r e  t h e  d ye  b a i t s  w e r e  u s e d .  T h ey  w e r e  p l a c e d  a s  
f o l l o w s :  b l a c k ,  r e d ,  b l u e ,  g r e e n ,  v i o l e t ,  b l a c k ,  r e d ,  b l u e ,
g r e e n ,  v i o l e t  s o  t h a t  t h e  d i s h e s  w i t h  i d e n t i c a l  c o l o r s  w o u l d  
b e  p l a c e d  a s  f a r  a s  p o s s i b l e  f r o m  e a c h  o t h e r  t o  r e d u c e  t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  an  i n d i v i d u a l  a n i m a l  v i s i t i n g  two b a i t  s t a t i o n s  
o f  t h e  sam e c o l o r  on  t h e  same n i g h t .  Upon c o m p l e t i o n  o f  t h e  
d y e  b a i t  p e r i o d ,  d r o p p i n g  b o a r d s  o f  f o u r - i n c h  s q u a r e  b ro w n  
c o m p o s i t i o n  b o a r d  w e r e  p l a c e d  o n  t h e  g r i d  b e t w e e n  e a c h  s t a t i o n
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o n  t h e  g r i d ,  t h u s  p u t t i n g  a  d r o p p i n g  b o a r d  e v e r y  25  f e e t .
S i n c e  t h e  d y e  b a i t  r e m a i n s  i n  t h e  a n i m a l  f o r  o n l y  a  s h o r t  
t i m e  (New, 1 9 5 9 )  t h e  d r o p p i n g  b o a r d s  w e r e  l e f t  f o r  o n l y  t h r e e  
d a y s . I t  w a s  a l s o  h o p e d  t h a t  a n y  d y e  m a r k e d  a n i m a l  t a k e n  
i n  t h e  s u b s e q u e n t  s n a p  t r a p p i n g  c o u l d  b e  r e c o g n i z e d .
F o l l o w i n g  t h e  t r i a l  s a m p l i n g  m e t h o d s ,  a  C a l h o u n  L i n e  
o f  s n a p  t r a p s  w a s  p l a c e d  down t h e  c e n t e r  o f  t h e  g r i d  a n d  r u n  
f o r  t h r e e  d a y s .
A t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h e  t h r e e  day C a l h o u n  L i n e  t r a p ­
p i n g  p e r i o d ,  a  s a t u r a t i o n  t r a p p i n g  a r r a n g e m e n t  o f  s n a p  
t r a p s ,  o n e  r a t  t r a p  and two m o u s e  t r a p s ,  w a s  s e t  a t  e a c h  
s t a t i o n  on t h e  g r i d  and  t e n d e d  f o r  t h r e e  d a y s .  To f a c i l i t a t e  
e a s e  i n  f i n d i n g  t h e  s a t u r a t i o n  t r a p s ,  no  t r a p  w a s  p l a c e d  a t  
a  d i s t a n c e  g r e a t e r  t h a n  f i v e  f e e t  f ro m  t h e  s t a t i o n  m a r k e r .
The o b j e c t  o f  t h i s  s a t u r a t i o n  t r a p p i n g  w as  t o  g e t  a s  l a r g e  
a  s a m p l e  o f  mammals a s  p o s s i b l e ,  b o t h  m a r k e d  a n d  u n m a rk ed ,  
f o r  an a c c u r a t e  e s t i m a t e  o f  d e n s i t y .
A b r i e f  summary o f  t h e  f i r s t  s u m m e r ' s  s a m p l i n g  s c h e d u l e  
w o u l d  b e  a s  f o l l o w s ,  r u n n i n g  e a c h  t e c h n i q u e  f o r  t h r e e  d a y s :  
l i v e  t r a p ,  dye  b a i t ,  d r o p p i n g  b o a r d s ,  C a l h o u n  L i n e ,  a n d  s a t u r ­
a t i o n  t r a p p i n g .  E a c h  t e c h n i q u e  w a s  r e p l a c e d  b y  t h e  s u c c e e d i n g  
o n e  o n  t h e  sam e d a y  t h e  f o r m e r  w a s  r e m o v e d  t o  p r e v e n t  u n n e c e s ­
s a r y  t i m e  l a g s .
A v a r i a t i o n  o f  t h e  b u f f e r  s t r i p  a s  a d v a n c e d  b y  S t i c k e l  
( 1 9 4 8 )  w a s  u s e d  i n  d e n s i t y  c a l c u l a t i o n s .  The b u f f e r  s t r i p  o f  
o n e - h a l f  o f  t h e  a v e r a g e  home r a n g e  s i z e  w a s  a d d e d  t o ,  r a t h e r
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t h a n  s u b t r a c t e d  f r o m ,  t h e  t r a p p i n g  a r e a .  T h i s  w a s  d o n e  I n  v i e w  
o f  t h e  f a c t  t h a t  a s  a  r a t h e r  s m a l l  s a m p l e  o f  e a c h  s e x  a n d  a g e  
c l a s s  w a s  o f t e n  t a k e n .  I t  w a s  d e s i r a b l e  t o  u s e  a l l  c a p t u r e s  I n  
m a k i n g  t h e  d e n s i t y  e s t i m a t e s .
The e x c l u s i v e  b o u n d a r y  m e t h o d  o f  home r a n g e  s i z e  c a l c u l a ­
t i o n s  w a s  c h o s e n  o v e r  t h e  I n c l u s i v e  b o u n d a r y  m e t h o d  on t h e  r e ­
c o m m e n d a t i o n  o f  S t i c k e l  ( 1 9 4 6 ) ,  I t  w as  c h o s e n  o v e r  t h e  minimum  
d i s t a n c e  m e t h o d  s i n c e  I n  t h e  l a t t e r  an a n i m a l  m u s t  b e  c a p t u r e d  
I n  a t  l e a s t  t h r e e  d i f f e r e n t  l o c a t i o n s  b e f o r e  a n y  home r a n g e  s i z e  
I s  I n d i c a t e d .
When t h e  d a t a  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  summer w e r e  
a n a l y z e d .  I t  was a p p a r e n t  t h a t  t h e  g r i d  s i z e  w as  t o o  s m a l l .
Two I n d i c a t i o n s  o f  t h i s  w e r e ,  f i r s t ,  t h e  s a m p l e  o f  a d u l t  
a n i m a l s  w a s  n o t  l a r g e  e n o u g h  a n d ,  s e c o n d ,  t h e r e  w e r e  c e r t a i n  
I n d i v i d u a l  a n i m a l s ,  s p e c i f i c a l l y  a n i m a l s  num ber 1 a n d  7 I n  t h e  
l o d g e p o l e  p i n e  a r e a ,  t h a t  r a n g e d  b e y o n d  t h e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  
2 5 0  f e e t  b y  5 0 0  f e e t  g r i d s .  T h e r e f o r e ,  t h e s e  g r i d s  c o u l d  n o t  
a d e q u a t e l y  s a m p le  t h e i r  n u m b e rs  o r  r e c o r d  t h e i r  m o v e m e n t s .
F o r  t h e  s e c o n d  s u m m e r 's  s a m p l i n g  ( 1 9 6 0 ) ,  t h e  g r i d  s i z e  
w a s  e n l a r g e d  t o  1 , 0 0 0  b y  1 , 0 0 0  f e e t ,  r e t a i n i n g  t h e  5 0  f o o t  
i n t e r v a l .  When t h i s  was t e s t e d  I n  t h e  f i e l d  I t  was d i s c o v e r e d  
t h a t  a  g r i d  o f  t h i s  s i z e  w a s  t o o  d i f f i c u l t  t o  l a y  o u t  a n d  
w o u l d  r e q u i r e  m ore  t i m e  t o  a t t e n d  e a c h  day  t h a n  o n e  p e r s o n  
c o u l d  p r o v i d e .  A g r i d  m e a s u r i n g  5 0 0  by  5 0 0  f e e t  w a s  a d o p t e d  
f o r  u s e  I n  t h e  s e c o n d  summer,  a f t e r  c o n s u l t a t i o n  w i t h  D r ,  P .
L.  W r i g h t ,  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  r e s u l t s  o f  h i s  l o n g - t e r m  s m a l l
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mammal s t u d i e s .  T h e s e  l a r g e r  g r i d s  w e r e  r e l o c a t e d  i n  v e g e t a -  
t i o n a l  t y p e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  u s e d  i n  t h e  f i r s t  su m m er ’ s  w o rk  
i n  o r d e r  t o  s a m p l e  p o p u l a t i o n s  n o t  p r e v i o u s l y  t r a p p e d .
The d y e  b a i t s  and  d r o p p i n g  b o a r d s  w e r e  o m i t t e d  f r o m  
t h e  s e c o n d  su m m er ’ s  w ork  a s  t h e  d a t a  o b t a i n e d  w i t h  th e m  w e r e  
n o t  s u f f i c i e n t  t o  w a r r a n t  a  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e i r  u s e .  A 
f u r t h e r  d i s c u s s i o n  on t h e s e  t e c h n i q u e s  i s  t a k e n  up i n  a  l a t e r  
s e c t i o n .  T h e  C a l h o u n  L i n e s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  s p e c i e s  p r e s e n t  
w e r e  a l s o  o m i t t e d  f r o m  t h e  s e c o n d  su m m er’ s  w o r k .
As t h e  l a r g e r  g r i d s  u s e d  d u r i n g  t h e  s e c o n d  summer w e r e
more t i m e - c o n s u m i n g  t o  t e n d ,  t h e  D o u g l a s  f i r  t y o e  w a s  o m i t t e d  
f r o m  t h e  s e c o n d  su m m er’s s a m p l i n g ,  a n d  t h e  a r e a s  s a m p l e d  w e r e  
t h u s  r e d u c e d  t o  t h e  p o n d e r o s a  p i n e ,  The p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  
f i r ,  and  t h e  l o d g e p o l e  n i n e  s t a n d s .
D u r i n g  t h e  s e c o n d  summer, t h e  t i m b e r  t y n e s  w e r e  s a m p l e d  
a t  d i f f e r e n t  i n t e r v a l s  t h a n  t h e y  h a d  b e e n  d u r i n g  t h e  f i r s t  
sum m er,  w i t h  t h e  p o n d e r o s a  p l n e - D o u g l a s  f i r ,  l o d g e p o l e  
p i n e ,  and p o n d e r o s a  p i n e  b e i n g  s a m p l e d  i n  t h a t  o r d e r .
2 .  T o t a l  s p e c i e s  l i s t . W h i l e  t h i s  s t u d y  w a s  p r i m a r i l y
c o n c e r n e d  w i t h  t h e  s m a l l  mammals ,  p a r t i c u l a r l y  d e e r m i c e  a n d  
c h i p m u n k s ,  i t  w a s  d e s i r a b l e  t o  o b t a i n  some k n o w l e d g e  o f  t h e  
t o t a l  m am m alian  f a u n a  o c c u r r i n g  on t h e  L u b r e c h t  F o r e s t .  W h i l e  
n o  e f f o r t  w a s  made t o  d e t e r m i n e  t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  s p e c i e s  
o t h e r  t h a n  t h o s e  l i s t e d  a b o v e ,  t h e  p r e s e n c e  o f  o t h e r  s p e c i e s  
w a s  n o t e d .  The p r e s e n c e  o f  a  s p e c i e s  was  i n d i c a t e d  b y  a c t u a l  
v i s u a l  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  a n i m a l ,  i t s  f e c e s ,  t r a c k s ,  o r  o t h e r
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I d e n t l f y l n g  s i g n .  O n l y  o b s e r v a t i o n s  made by  t h e  a u t h o r  w e r e  
c o n s i d e r e d  i n  c o m p i l i n g  t h i s  l i s t .
3 .  S h re w  i n f o r m a t i o n . As s h r e w s  a r e  n o t  e a s i l y  
s t u d i e d  u s i n g  c o n v e n t i o n a l  t r a p p i n g  m e t h o d s  ( P . L .  W r i g h t ,  
p e r s .  c o m m , ) ,  t h e i r  a b u n d a n c e  w a s  s t u d i e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n ­
v e s t i g a t i o n  b y  m e a n s  o f  s u n k e n  c a n  t r a p s .  The  a r r a n g e m e n t  
c o n s i s t e d  o f  f i v e  o n e - g a l l o n  f o o d  t i n s  p l a c e d  i n  a c r o s s ,  
t w e n t y  f e e t  f r o m  t h e  c e n t e r  t o  e a c h  o f  t h e  f o u r  p o i n t s .  The  
c a n s  w e r e  o p e n  a t  o n e  e n d  a n d  b u r i e d  i n  t h e  g r o u n d  w i t h  t h e  
r im  o f  t h e  o p e n  e n d  f l u s h  v / i t h  t h e  g r o u n d  s u r f a c e .  The  c a n s  
w e r e  f i l l e d  a p p r o x i m a t e l y  h a l f  f u l l  o f  a  s o l u t i o n  o f  a l c o h o l ,  
f o r m a l i n  a n d  w a t e r ,  A t h i n  f i l m  o f  m i n e r a l  o i l  p r e v e n t e d  
e v a p o r a t i o n  a n d  o d o r s  (M osby , 1 9 6 0 ) .  L e a d - i n s  o f
b o a r d s  w e r e  p l a c e d  i n  v a r i o u s  s i t u a t i o n s  a t  t h e  t r a p s  t o  a i d  
i n  d e t e r m i n i n g  t h e  d i r e c t i o n  o f  m o v e m e n t s .  S i n c e  t h e  l e a d - i n s  
w e r e  p l a c e d  o n l y  o n  p a r t  o f  t h e  t r a p s  and  I n  d i f f e r e n t  a r r a n g e ­
m e n t s ,  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  l e a d - i n s  was a l s o  m e a s u r e d .  
L i d s  w e r e  s u s p e n d e d  a b o v e  t h e  c a n s  t o  p r e v e n t  t h e  e n t r a n c e  o f  
r a i n ,  snow  a n d  d e b r i s .  Two s e t s  o f  c a n  t r a p s  w e r e  p l a c e d  i n  
e a c h  o f  t h e  a r e a s  t r a p p e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  su m m e r 's  w o r k .
T h e s e  c a n  t r a p s  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  6 .  i n  t h e  a p p e n d i x .
4 ,  M a r k in g  a n d  h a n d l i n g  mammals. L i v e - t r a p p e d  mammals 
w e r e  t a k e n  f r o m  t h e  t r a p s  a n d  p l a c e d  i n  a  c l o t h  o r  m esh s a c k  
f o r  e x a m i n a t i o n  a n d  m a r k i n g .  T h ey  w e r e  s e x e d ,  a g e d ,  w e i g h e d ,  
a n d  p e r m a n e n t l y  m a r k e d  b y  t o e  c l i p p i n g  a s  d e s c r i b e d  by  D a v i s  
( 1 9 5 6 ) .  T h i s  i n f o r m a t i o n  w as  r e c o r d e d  on a  p e r m a n e n t  f i e l d
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s h e e t ,  When t h e  a b o v e  I n f o r m a t i o n  w a s  r e c o r d e d ,  t h e  a n i m a l s  
w e r e  r e l e a s e d  a t  t h e  s i t e  o f  t h e i r  c a p t u r e .
T h o s e  a n i m a l s  t h a t  w e r e  s n a p  t r a p p e d  w e r e  t a g g e d  w i t h  
p a p e r  m a r k i n g  t a g s  n o t i n g  t h e  c a p t u r e  s i t e .  T h ey  w e r e  t h e n  
r e m o v e d  t o  t h e  l a b o r a t o r y  w h e r e  t h e y  w e r e  w e i g h e d ,  m e a s u r e d ,  
s e x e d ,  a g e d ,  a n d  e x a m i n e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e i r  
r e p r o d u c t i v e  t r a c t s  a n d  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  d y e  b a i t .
A l l  s k u l l s  w e r e  s a v e d  a s  w e r e  t h e  r e p r o d u c t i v e  t r a c t s  o f  a l l  
a d u l t  f e m a l e s .  T h e  h u m er u s  b o n e s  o f  a l l  c h i p m u n k s  a n d  l a r g e r  
mammals w e r e  s a v e d  t o  a i d  i n  a g i n g  t h e m .  The s k i n s  a n d  
s k u l l s  o f  a n y  r a r e l y  c a u g h t  s p e c i e s  s u c h  a s  s p r u c e  v o l e ,  
(P h e n a c o m y s  I n t e r m e d i u s  ) .  n o r t h e r n  f l y i n g  s q u i r r e l  ( Q-laucomys  
s a b r i n u s ) .  an d  o t h e r s  w e r e  g i v e n  t o  t h e  M o n t a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  
Z o o l o g i c a l  Museum c o l l e c t i o n .
5 .  D e t e r m i n i n g  a g e  a n d  s e x . I n  o r d e r  t o  o b t a i n  
i n f o r m a t i o n  on d e n s i t y  o n e  m u s t  f i r s t  know t h e  r a d i u s  o f  
m ov em en t  a n d  s i n c e  t h i s  i s  u s u a l l y  d i f f e r e n t  f o r  d i f f e r e n t  
s e x  a n d  a g e  g r o u p s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  s e g r e g a t e  t h e  c a p t u r e s  
i n t o  s e x  a n d  a g e  g r o u p s  ( B l a i r ,  1 9 4 0 ;  D i c e  a n d  H oward,  1 9 5 1 ;  
Y e r g e r ,  1 9 5 3 ) ,  T h e  s e x  a n d  a g e  g r o u p s  d e f i n e d  i n  t h i s  s t u d y  
w e r e  m a t u r e  m a l e ,  m a t u r e  f e m a l e ,  im m a tu r e  m a l e ,  and  im m a tu r e  
f  e m a l e .
An a g e  c l a s s  t h a t  w as  f r e q u e n t l y  r e f e r r e d  t o  i n  t h e  
l i t e r a t u r e  w as  s u b - a d u l t  o r  t h o s e  t h a t  p o s s e s s  f u l l  b o d y  
m a t u r i t y  a n d  a d u l t  p e l a g e  b u t  a r e  n o t  s e x u a l l y  m a t u r e .  In  
t h i s  s t u d y  a l l  a n i m a l s  t h a t  h a d  b r e d  w e r e  c o n s i d e r e d  a d u l t
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w h l l e  t h o s e  t h a t  h a d  n o t  b r e d  w e r e  c o n s i d e r e d  j u v e n i l e ,  e v e n  
t h o u g h  t h e y  w e r e  s e e m i n g l y  m a t u r e  w i t h  r e s p e c t  t o  p e l a g e  an d  
s i z e .
Th e  c r i t e r i a  u s e d  t o  d e s c r i b e  t h e  a g e  g r o u p s  i n  
d e e r m i c e  w e r e  p e l a g e ,  b r e e d i n g  s t a t u s ,  s i z e ,  and  w e i g h t .  C h ip ­
munks w e r e  a g e d  on  t h e  b a s i s  o f  b r e e d i n g  s t a t u s  a n d  t h e  e p i p h y s e a l  
l i n e  o f  t h e  h u m e r u s .  A d u l t  d e e r m i c e  p o s s e s s  r e d d i s h  brow n c o a t s ,  
s h a r p l y  d e f i n e d  b i c o l o r  t a i l s ,  l a r g e r  s i z e ,  a n d  g r e a t e r  w e i g h t  
t h a n  j u v e n i l e s .  F e m a l e s  a l s o  sh o w  e v i d e n c e  o f  h a v i n g  b r e d  by  
p o s s e s s i n g  p r o m i n e n t  mammae a n d  p l a c e n t a l  s c a r s .  E x t e r n a l l y ,  
b r e e d i n g  m a le  d e e r m i c e  sh ow  e n l a r g e d  t e s t e .  A d u l t  c h ip m u n k s  
w e r e  c l a s s i f i e d  by  t h e  e p i p h y s e a l  l i n e  on t h e  l o n g  b o n e s  a n d  
t h e  p r e s e n c e  o f  a c t i v e  r e p r o d u c t i v e  o r g a n s .  The e p i p h y s e a l  
l i n e  i s  p r e s u m e d  t o  b e  p r e s e n t  i n  im m a tu r e  a n i m a l s  b u t  i s  
g e n e r a l l y  a b s e n t  i n  a m i m a l s  o v e r  o n e  y e a r  o f  a g e  (T h o m p son ,  1 9 5 8 ) .  
A g i n g  by  t h e  e p i p h y s e a l  l i n e  may b e  a p p l i e d  o n l y  t o  d e a d  a n i m a l s ;  
a g i n g  l i v e  c h ip m u n k s  i n  t h e  f i e l d  i s  p o s s i b l e  m a i n l y  on  t h e  
b a s i s  o f  b o d y  w e i g h t .  The t e c h n i q u e s  u s e d  t o  a g e  d e e r m i c e ,  i n  
c o n t r a s t  t o  t h o s e  f o r  c h i p m u n k s ,  a r e  s i m p l e  a n d  r e l i a b l e ,
6 ,  R e c o r d i n g  r e s u l t s . M im e o g r a p h e d  f o r m s  w e r e  u s e d  
t o  r e c o r d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  v a r i o u s  t r a p p i n g  p r o c e d u r e s .  F o r  
t h e  l i v e - t r a p p e d  a n i m a l s ,  s p e c i e s ,  t o e  c l i p  num ber,  s e x ,  a g e ,  
w e i g h t ,  d a t e  o f  c a p t u r e ,  an d  t r a p p i n g  l o c a t i o n  w e r e  r e c o r d e d  
a t  e a c h  c a p t u r e ,  A p e r m a n e n t  r e c o r d  s h e e t  w a s  k e p t  f o r  e a c h  
m a r k e d  a n i m a l  a n d  t h e  a b o v e  i n f o r m a t i o n  w a s  r e c o r d e d  a t  e a c h  
s u c c e s s i v e  c a p t u r e .  F o r  t h e  s n a p - t r a p p e d  a n i m a l s ,  s p e c i e s  an d
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t r a p  s i t e  o n l y  w e r e  r e c o r d e d  i n  t h e  f i e l d .  When an a n i m a l  
w as a u t o p s i e d ,  t h e  s t a n d a r d  s c i e n t i f i c  m e a s u r e m e n t s  —- t o t a l  
l e n g t h ,  t a i l  v e r t e b r a e  l e n g t h ,  h i n d  f o o t  l e n g t h ,  e a r  l e n g t h ,  
w e i g h t ,  d a t e  a n d  l o c a t i o n  o f  c a p t u r e ,  p l u s  a n y  o t h e r  i n f o r m a t i o n  
s u c h  a s  t h e  p r e s e n c e  o f  d y e  b a i t ,  t o e  c l i p  n u m ber ,  and  o t h e r  
b i o l o g i c a l  d a t a  —  w e r e  r e c o r d e d .  When a  p r e v i o u s l y  m ark ed  
a n i m a l  w a s  c a u g h t  i n  a  s n a p  t r a p ,  t h i s  was n o t e d  on  t h e  p e r m a n e n t  
r e c o r d  s h e e t  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  a n i m a l  h a d  b e e n  r e c o v e r e d .  
E x a m p l e s  o f  t h e  r e c o r d i n g  s h e e t s  c a n  be  f o u n d  i n  t h e  a p p e n d i x .
B, V e g e t a t i o n a l  s a m p l i n g .
S i n c e  t h e  f a u n a  a n d  t h e  p l a n t  c o m m u n i ty  o f  an a r e a  a r e  
h i g h l y  a s s o c i a t e d ,  due  t o  t h e  a n i m a l s ” d e p e n d e n c e  on v e g e t a t i o n  
f o r  f o o d  a n d  c o v e r ,  i t  w as  c o n s i d e r e d  i m p o r t a n t  t o  d e s c r i b e  t h e  
v e g e t a t i o n  i n  t h e  v a r i o u s  s t u d y  a r e a s .  'Each a r e a  c h o s e n  f o r  t h e  
g r i d  l o c a t i o n s  w a s  a s s u m e d  t o  be  i n  a  p a r t i c u l a r  t i m b e r  t y p e  
( s e e  p a g e  4 )  b a s e d  o n  t h e  o v e i - s t o r y  v e g e t a t i o n ,  s o  t r e e s  w e r e  
n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  v e g e t a t i o n a l  s t a n d  a n a l y s i s .
The m e t h o d s  u s e d  t o  s a m p l e  t h e  v e g e t a t i o n  w e r e  o f  a  
p e r c e n t  f r e q u e n c y  a n d  p e r c e n t  c o v e r a g e  t y p e  s i n c e  t h e  i n f o r m a ­
t i o n  s o u g h t  was t h e  s p e c i e s  c o r a p o s t i t i o n  a n d  p e r c e n t  o f  g r o u n d  
c o v e r .  The s a m p l e s  w e r e  t a k e n  i n  t h e  f a l l  o f  1 9 6 0 .  S a m p l i n g  
w a s  a c c o m p l i s h e d  b y  d r o p p i n g  a  s q u a r e - f o o t  f r a m e  a t  a p p r o x i m a t e l y  
t h e  m i d - p o i n t  b e t w e e n  e a c h  t r a p p i n g  s t a t i o n  on  e a c h  g r i d .
S t a n d  a n a l y s i s  d a t a  w e r e  n o t  t a k e n  a t  t h e  t r a p o i n g  s t a t i o n s  a s  
t h e r e  w a s  c o n s i d e r a b l e  t r a m p l i n g  d i s t u r b a n c e  n e a r  t h e  t r a p
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l a c a t l o n s .  The p e r c e n t  o f  c o v e r a g e ,  b a s e d  on b a s a l  a r e a ,  o f  
e a c h  s p e c i e s  o f  s h r u b ,  f o r b ,  g r a s s ,  a n d  s e d g e ,  a n d  t h e  p e r c e n t  
o f  b a r e  g r o u n d  w e r e  e s t i m a t e d  a t  e a c h  s a m p l e  p l o t .  M o s s e s  a n d  
l i c h e n s  w e r e  n o t  c l a s s i f i e d .  T h e  o t h e r  p l a n t  s p e c i e s  w e r e  
c l a s s i f i e d  a s  t o  g e n u s  a n d  s p e c i e s  when p o s s i b l e .  In  t h e  b a r e  
g r o u n d  c a t e g o r y ,  a n y  s p a c e  w i t h i n  t h e  f r a m e  t h a t  w as  n o t  o c c u p i e d  
b y  l i v i n g  v e g e t a t i o n  w a s  r e c o r d e d  a s  b a r e  g r o u n d .  I n c l u d e d  i n  
t h i s  c a t e g o r y  a n d  l i s t e d  c o m p o s i t e l y  w e r e  f a l l e n  l e a v e s  a n d  
n e e d l e s ,  m i n e r a l  s o i l ,  d e a d  v e g e t a t i o n ,  l i m b s  a n d  l o g s ,  and  
r o c k s .
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V I .  RESULTS
A . MAMMAL.
1 .  D e n s i t y  a n d  m o v e m e n t . D e s p i t e  t h e  s m a l l  s i z e  
o f  som e I n d i v i d u a l  s a m p le s ^  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e r e  a r e  s u f ­
f i c i e n t  d i f f e r e n c e s  I n  t h e  home r a n g e  s i z e s  a n d  d e n s i t i e s  
o f  b o t h  d e e r m i c e  a n d  c h i p m u n k s  t o  w a r r a n t  t h e  c a l c u l a t i o n  
o f  t h e s e  c a t e g o r i e s  s e p a r a t e l y  f o r  s e x  a n d  a g e  c l a s s e s ,  c o v e r  
t y p e s ,  a n d  y e a r s .  T h i s  I n f o r m a t i o n  c o u l d  b e  c o m b i n e d  t o  o b t a i n  
" a v e r a g e ” f i g u r e s  b u t  s i n c e  t h e r e  w e r e  d i f f e r e n c e s  I n  d e n s i t y  
a n d  home r a n g e  s i z e s  e v e n  f o r  t h e  same s e x  a n d  a g e  c l a s s e s  
I n  d i f f e r e n t  a r e a s ,  t h e  s e g r e g a t e d  I n f o r m a t i o n  a p p e a r s  more  
u s e f u l ,
A c o m p l e t e  b r e a k d o w n  o f  t h e  d a t a  f o r  d e e r m i c e  a n d  
c h ip m u n k s  c a n  be  f o u n d  i n  T a b l e s  I  t h r o u g h  V I I  on t h e  
f o l l o w i n g  p a g e s .
E x a m i n a t i o n  o f  t h e  t a b l e s  f o r  t h e  f i r s t  s u m m e r 's  work  
( T a b l e s  I ,  I I I ,  V, V I I )  I n d i c a t e s  t h a t  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  
a s s o c i a t i o n  s u p p o r t e d  t h e  g r e a t e s t  num ber  o f  a n i m a l s  o f  b o t h  
s p e c i e s  p e r  a c r e .
S i n c e  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  c a l c u l a t e  t h e  m o v e m e n ts  o f  
mammals I n  o r d e r  t o  c a l c u l a t e  d e n s i t y ,  t h e  c o m p l e t e  c a l c u l a t i o n s  
f o r  home r a n g e s  o f  d e e r m i c e  a n d  c h ip m u n k s  a r e  a l s o  f o u n d  I n  
T a b l e s  I  -  V I I .
As w a s  p r e d i c t e d  b y  S t i c k e l  ( 1 9 4 8 ) ,  t h e  d e n s i t y  d e ­
c r e a s e s  a s  t h e  home r a n g e  s i z e  i n c r e a s e s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n s  
o f  t h e  c h ip m u n k  p o p u l a t i o n s  I n  t h e  p o n d e r o s a  p l n e - D o u g l a s  f i r
— 2 6 —
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V I .  RESULTS
A . MAMMAL.
1 .  D e n s i t y  a n d  m o v e m e n t .  D e s p i t e  t h e  s m a l l  s i z e  
o f  som e I n d i v i d u a l  s a m p l e s .  I t  a p p e a r s  t h a t  t h e r e  a r e  s u f ­
f i c i e n t  d i f f e r e n c e s  I n  t h e  home r a n g e  s i z e s  a n d  d e n s i t i e s  
o f  b o t h  d e e r m i c e  a n d  c h ip m u n k s  t o  w a r r a n t  t h e  c a l c u l a t i o n  
o f  t h e s e  c a t e g o r i e s  s e p a r a t e l y  f o r  s e x  a n d  a g e  c l a s s e s ,  c o v e r  
t y p e s ,  a n d  y e a r s .  T h i s  I n f o r m a t i o n  c o u l d  b e  c o m b i n e d  t o  o b t a i n  
" a v e r a g e " f i g u r e s  b u t  s i n c e  t h e r e  w e r e  d i f f e r e n c e s  I n  d e n s i t y  
a n d  home r a n g e  s i z e s  e v e n  f o r  t h e  same s e x  a n d  a g e  c l a s s e s  
I n  d i f f e r e n t  a r e a s ,  t h e  s e g r e g a t e d  i n f o r m a t i o n  a p p e a r s  more  
u s e f u l .
A c o m p l e t e  b r e a k d o w n  o f  t h e  d a t a  f o r  d e e r m i c e  a n d  
c h ip m u n k s  c a n  b e  f o u n d  I n  T a b l e s  I  t h r o u g h  V I I  on t h e  
f o l l o w i n g  p a g e s .
E x a m i n a t i o n  o f  t h e  t a b l e s  f o r  t h e  f i r s t  sum m er’ s  work  
( T a b l e s  I ,  I I I ,  V, V I I )  I n d i c a t e s  t h a t  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  
a s s o c i a t i o n  s u p p o r t e d  t h e  g r e a t e s t  number o f  a n i m a l s  o f  b o t h  
s p e c i e s  p e r  a c r e .
S i n c e  I t  I s  n e c e s s a r y  t o  c a l c u l a t e  t h e  m o v e m e n ts  o f  
mammals I n  o r d e r  t o  c a l c u l a t e  d e n s i t y ,  t h e  c o m p l e t e  c a l c u l a t i o n s  
f o r  home r a n g e s  o f  d e e r m i c e  a n d  c h ip m u n k s  a r e  a l s o  f o u n d  I n  
T a b l e s  I  -  V I I .
As w a s  p r e d i c t e d  by  S t i c k e l  ( 1 9 4 8 ) ,  t h e  d e n s i t y  d e ­
c r e a s e s  a s  t h e  home r a n g e  s i z e  I n c r e a s e s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n s  
o f  t h e  c h ip m u n k  p o p u l a t i o n s  I n  t h e  p o n d e r o s a  p l n e - D o u g l a s  f i r
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T a b l e  I .  D a t a  f o r  mammal c e n s u s  s t u d i e s  i n  t h e  p o n d e r o s a  
p i n e  a r e a  i n  1 9 5 9 ,  The d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  i n  
J u l y ,  The  a c t u a l  t r a p p i n g  a r e a  w a s  2 , 2 8  a c r e s .
S e x  T o t a l  
a n d  c a t c h  
a g e  ( n ) 
c l a s s
Number
m a r k e d
(M)
Number
r e c a p ­
t u r e d
(m)
C r u i s ­
i n g
r a d i u s
Home
r a n g e
i n
a c r e s
D e n s i t y
(N)
p l o t  a c r e
T o t a l
a r e a  ;
a c r e s
f r o m
w h i c h
c a t c h
t a k e n
P e r o m y s c ’u s  m a n i c u l a t u s
A d u l t
m a l e . 2 0 -=■ —
A d u l t
f e m a l e 2 1 0
A l l
a d u l t 4 1 0
J u v e n i l e
m a le 2 3 8 6 3 8 . 9 . 1 3 9 3 0 , 3 0 9 . 0 5 3 , 3 9
J u v e n i l e
f e m a l e 2 3 1 1 1 0 3 7 . 3 . 1 2 8 2 5 , 3 0 7 . 5 8 3 , 3 4
%11
j u v e n i l e 4 6 1 9 16 3 7 . 9 , 1 3 2 5 4 . 6 1 1 6 , 2 5 3 . 3 6
ALL 5 0 2 0 16 3 8 , 1 , 1 3 3 6 2 , 5 0 1 4 , 5 0 4 , 3 1
E u t a m i a s am oenus
A d u l t
m a l e 4 2 0
A d u l t
f e m a l e 1 1 1 3 5 , 4 . 1 1 5 1 . 0 , 2 8 8 3 , 4 7
A l l
a d u l t 5 3 1 3 5 , 4 . 1 1 5 1 5 , 0 4 , 3 2 3 . 4 7
J u v e n i l e
m a l e 6 4 4 4 3 , 9 , 1 7 7 6 , 0 1 , 6 8 3 . 5 5
J u v e n i l e
f e m a l e 5 5 3 5 0 ,  9 , 2 3 8 8 . 3 2 ,  0 3 4 . 0 5
A l l
j u v e n i l e  1 1 9 7 4 7 .  0 . 2 0 3 1 4 , 2 3 . 6 2 3 . 8 9
ALL 1 6 1 2 8 4 5 , 8 , 1 9 3 2 4 , 0 5 , 0 9 4 , 6 3
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T a b le  I I . D a t a  f o r  mammal c e n s u s  s t u d i e s  I n  t h e  p o n d e r o s a  
p i n e  a r e a  i n  I 9 6 0 ,  The d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  i n  
S e p t e m b e r  o f  1 9 6 0 .  The a c t u a l  t r a p p i n g  a r e a  w as  
5 , 7 4  a c r e s .
S e x  T o t a l  
a n d  c a t c h  
a g e  ( n ) 
c l a s s
Number
m a rk ed
(M)
Number
r e c a p ­
t u r e d
(m)
C r u i s ­
i n g
r a d i u s
Home
r a n g e
i n
a c r e s
D e n s i t y
(N)
p l o t  a c r e
T o t a l
a c r e a g e
fro m
w h i c h
c a t c h
t a k e n
E u t a m i a s a m o en u s
A d u l t
m a le
0 0 0 — — - — —
A d u l t
f e m a l e
1 1 1 3 6 . 4 . 1 1 5 1 . 0 0 . 1 3 7 . 4 5
A l l
a d u l t
1 1 1 3 5 , 4 , 1 1 6 1 .  00 , 1 3 7 . 4 5
J u v e n i l e
m a le
6 3 2 7 0 , 4 , 4 5 8 9 .  00 . 9 6 9 . 3 9
J u v e n i l e
f e m a l e
4 3 2 5 8 .  5 . 3 1 4 6 . 0 0 . 6 9 8 . 7 2
A l l
J u v e n i l e
1 0 6 4 6 4 , 5 . 3 8 9 1 5 .  00 1 . 6 6 9 , 0 3
A l l 1 1 7 5 5 8 . 6 . 3 3 2 1 5 . 4 0 1 , 7 7 8 . 7 2
P e r o m y s c u s  m a n i c u l a t u s
One J u v e n i l e  m a l e  w as  t h e  o n l y  s p e c i m e n  t a k e n
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T a b le  I I I . D a t a  f o r  mammal c e n s u s  s t u d i e s  i n  p o n d e r o s a  p l n e -  
D o u g l a s  f i r  a r e a  i n  1 9 5 9 .  The d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  
i n  J u l y  o f  1 9 5 9 .  The a c t u a l  t r a p p i n g  a r e a  w as
2 . 8 7  a c r e s .
S e x  T o t a l  
a n d  c a t c h  
a g e  (n )
Number
m a r k e d
(M)
Number
r e c a p ­
t u r e d
C r u i s ­
i n g  
r  a d i u  a
Home
r a n g e
i n
D e n s i t y
(N)
T ot  a l
a r e a
i n
c l a s s (m) a c r e  s p l o t a c r e a c r e s
fr o m
w h i c h
c a t c h
t a k e n
P e r o m y s c u s  m a n i c u l a t u s
A d u l t
m a l e 3 3 2 6 1 . 1 . 3 4 2 4 . 5 0 . 8 4 5 5 . 3 2
A d u l t
f e m a l e 2 2 2 4 7 . 7 . 2 0 1 2 . 0 0 . 4 7 5 4 . 6 8
A l l
a d u l t 5 5 4 5 4 . 4 . 2 7 2 6 .  25 1 . 1 2 4 5 . 0 1
J u v e n i l e
m a le 9 a 7 5 0 . 0 . 2 3 4 1 0 . 3 0 2 . 1 1 4 4 . 8 4
J u v e n i l e
f e m a l e 5 1 0
A l l
J u v e n i l e l 4 9 7 5 0 . 5 . 2 3 3 1 8 , 0 0 3 . 6 9 2 4 . 8 3
ALL 1 9 1 4 11 5 3 . 8 . 2 6 6 2 4 .  19 4 . 8 5 3 4 . 9 8
E u t a m i a s  am oenus
A d u l t
m a l e
A d u l t
0 0
3 5 . 4 1 15
A l l
a d u l t  6 1 1 3 5 . 4 . 1 1 5 6 . 0 0 1 . 4 2 3 4 .  20
J u v e n i l e  
m a l e  2 2 2 4 3 . 3 . 1 7 2 2 . 0 0 . 4 4 4 4 . 5 3
J u v e n i l e  
f e m a l e  3 1 0
A l l
J u v e n i l e  5 3 2 4 3 . 3 . 1 7 2 7 . 5 0 1 . 6 5 3 4 . 5 3
AEL........  1 1 4 3 4 0 . 4 . 1 5 0 1 4 . 6 8 3 . 3 2 7 4 . 4 1
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T a b le  IV . D a t a  f o r  mammal c e n s u s  s t u d i e s  I n  t h e  p o n d e r o s a  
p i n e - D o u g l a s  f i r  a r e a  f o r  1 9 6 0 .  The d a t a  w e r e  
c o l l e c t e d  i n  A u g u s t  o f  1 9 6 0 ,  The a c t u a l  t r a p p i n g  
a r e a  w as  5 , 7 4  a c r e s .
S e x  T o t a l  
a n d  c a t c h  
a g e  ( n )  
c l a s s
Number
m a r k e d
(M)
Number
r e c a p ­
t u r e d
(m)
C r u i s ­
i n g
r a d i u s
TTome
r a n g e
i n
a c r e s
D e n s i t y
(N)
p l o t  a c r e
T o t a l
a r e a
i n
a c r e s  
f r o m  
w h i c h  
c a t  oh  
t a k e n
P e r o m y s c u s  m a n i c u l a t u s
A d u l t
m a le 4 2 2 6 8 . 5 . 3 1 5 4 . 0 0 . 4 6 8 . 7 4
A d u l t
f e m a l e 3 1 1 5 5 , 9 . 2 8 6 3 . 0 0 . 3 5 8 . 5 5
A l l
a d u l t 7 3 3 5 7 . 2 . 3 0 1 7 . 0 0 . 8 1 8 . 6 2
J u v e n i l e
m a l e 11 2 2 4 6 . 8 . 2 0 1 1 1 . 0 0 1 . 3 7 8 . 0 6
J u v e n i l e
f e m a l e 1 0 1 1 6 8 . 4 . 4 0 3 1 0 . 0 0 1 . 9 0 9 . 1 8
A l l
j u v e n i l e 21 3 3 5 5 . 0 . 3 0 2 2 1 . 0 0 2 . 4 6 8 . 5 3
ALL 28 6 6 5 7 . 4 . 3 0 1 2 8 . 0 0 3 . 2 5 8 . 6 3
E u t a m i a s am oenus
A d u l t
m a l e 2 0 0
A d u l t
f e m a l e 1 0 0 __ __
A l l
a d u l t 3 0 0
J u v e n i l e
m a l e 9 2 1 5 0 . 0 . 2 3 8 1 8 . 0 0 2 . 1 8 8 . 2 5
J u v e n i l e
f e m a l e 3 2 1 3 0 . 6 , 0 8 8 G.CO . 8 4 7 . 2 0
Â11
j u v e n i l e 1 2 4 2 4 0 . 3 . 1 5 9 2 4 . 0 0 3 . 1 2 7 . 7 0
ACL 15 4 2 4 0 . 3 . 1 6 9 3 0 . 0 0 3 . 9 0 7 . 7 0
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T a b l e  V, D a t a  f o r  mammal c e n s u s  s t u d i e s  i n  t h e  l o d g e p o l e  
p i n e  a r e a  i n  1 9 5 9 .  The d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  i n  
S e p t e m b e r  o f  1 9 5 9 .  The a c t u a l  t r a p p i n g  a r e a  w a s
2 , 8 7  a c r e s .
S e x  T o t a l  
a n d  c a t c h  
a g e  ( n )  
c l a s s
Number
m a r k e d
(M)
Number
r e c a p ­
t u r e d
(m)
C r u i s ­
i n g
r a d i u s
Home
r a n g e
i n
a c r e s
D e n s i t y
(N)
p l o t  a c r e
T o t a l
a r e a
i n
a c r e s
f r o m
w h i c h
c a t c h
t a k e n
P e r o m y s c u s  m a n l c u l a . t u s
A d u l t
m a le 4 3 2 8 9 . 9 . 7 4 3 6 . 0 0  . 8 9 2 6 . 7 1
A d u l t
f e m a l e 1 0 0
A l l
a d u l t 4 3 2 8 9 . 9 . 7 4 3 6 . 0 0  . 8 9 2 6 . 7 1
J  u v e n i l e  
m a l e 4 2 2 3 9 . 5 . 1 4 2 4 . 0 0  . 9 1 2 4 . 3 8
J u v e n i l e
f e m a l e 6 4 3 6 7 . 9 . 4 1 2 8 . 0 0  1 . 4 3 5 . 5 8
A l l
j u v e n i l e 1 0 6 5 5 7 . 5 . 3 0 4 1 2 . 0 0  2 . 3 1 5 . 1 5
ÀLL 1 4 9 7 7 1 , 5 . 4 7 0 1 8 . 0 0  3 . 1 0 5 , 8 0
E u t a m i a s K u f I c a u d u s
A d u l t
m a l e 3 1 1 4 3 . 3 . 1 7 2 3 . 0 0  . 6 7 2 4 . 5 3
A d u l t
f e m a l e 1 0 0
A l l
a d u l t 4 1 1 4 3 . 3 . 1 7 2 4 . 0 0  . 8 7 4 . 5 3
J u v e n i l e
m a le 0 0 0
J u v e n i l e
f e m a l e 4 2 2 3 7 . 3 . 1 2 8 4 . 0 0  1 . 1 9 3 . 3 6
A l l
J u v e n i l e 4 2 2 3 7 . 3 . 1 2 8 4 . 0 0  1 . 1 9 3 . 3 6
a l l 8 3 3 3 9 . 6 . 1 4 3 8 . 0 0  1 . 7 5 4 . 5 6
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T a b le  V I . D a t a  f o r  mammal c e n s u s  s t u d i e s  I n  t h e  l o d g e p o l e  
p i n e  a r e a  f o r  1 9 6 0 .  The d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  i n  
A u g u s t  o f  1 9 6 0 .  The a c t u a l  s i z e  o f  t h e  t r a p p i n g  
a r e a  w a s  5 , 7 4  a c r e s .
S e x  T o t a l  
a n d  c a t c h  
a g e  ( n ) 
c l a s s
Number
m a r k e d
(M)
Number
r e c a p ­
t u r e d
(m)
C r u i s ­
i n g
r a d i u s
Home
r a n g e
I n
a c r e s
D e n s i t y
(N)
p l o t  a c r e
T o t a l
a r e a
i n
a c r e s
f r o m
w h i c h
c a t c h
t a k e n
P e r o m y s c u s  m a n i c u l a t u s
A d u l t
m a le 1 1 1 3 0 . 6 . 0 8 6 1 . 0 0 . 1 4 7 . 1 7
A d u l t
f e m a l e 4 2 2 9 2 . 7 . 8 0 5 4 . 0 0 . 3 7 1 0 . 0 7
A l l
a d u l t 5 3 3 7 2 . 1 . 5 6 6 5 . 0 0 . 5 3 9 . 4 8
J d v e n i l e
m a l e 1 6 3 3 5 0 . 8 . 2 3 6 1 6 . 0 0 1 . 9 3 8 . 2 9
J u v e n i l e
f e m a l e 8 3 3 4 6 . 3 . 1 9 9 8 . 0 0 . 9 9 8 . 0 4
A l l
j u v e n i l e 2 4 6 6 4 8 . 6 . 2 1 8 2 4 . 0 0 2 . 9 8 8 . 1 3
t n . ........ 2Ô 9 9 5 6 . 6 . 3 3 4 2 9  . 00 3 .  36 8 . 6 1
E u t a m i a s P U f I c a u d u s
A d u l t
m a l e 2 1 1 3 6 . 4 . 1 1 5 2 . 0 0 . 2 7 7 . 4 6
ï d u l t
f e m a l e * 2 0 0
A l l
a d u l t 4 1 1 3 5 . 4 . 1 1 6 4 , 0 0 . 5 4 7 . 4 6
J u v e n i l e
m a l e 1 2 7 5 4 6 . 0 . 2 6 6 1 6 . 3 0 2 . 1 2 7 . 9 7
J u v e n i l e
f e m a l e 3 3 3 4 9 . 0 . 2 6 1 3 . 0 0 . 3 7 8 . 1 6
A l l
j u v e n i l e 15 1 0 8 4 6 . 8 . 2 6 0 1 8 . 7 6 2 . 3 3 8 . 0 6
a l l 1 9 1 1 9 4 5 . 9 . 2 4 4 2 3 . 2 2 2 . 9 0 8 . 0 0
*One a d u l t  f e m a l e  E u t a m i a s  
r u f I c a u d u s .
w a s  E, a m o en u s  r a t h e r  t h a n  E.
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T a b le  V I I . D a t a  f o r  mammal c e n s u s  s t u d i e s  i n  t h e  D o u g l a s  
f i r  a r e a  i n  1 9 5 9 ,  The d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  i n  
A u g u s t  o f  1 9 5 9 ,  The a c t u a l  s i z e  o f  t h e  t r a p ­
p i n g  a r e a  w a s  2 . 8 7  a c r e s .
ë e x  T o t a l  
a n d  c a t c h  
a g e  ( n ) 
c l a s s
Num ber
m a r k e d
(M)
Number
r e c a p ­
t u r e d
(ra)
C r u i s ­
i n g
r a d i u s
Tibme
r a n g e
i n
a c r e s
D e n s i t y
(N)
p l o t  a c r e
T o t a l
a r e a
i n
a c r e s
fro m
w h i c h
c a t c h
t a k e n
P e r o m y s c u s  m a n i c u l a t u s
A d u l t
m a l e 4 2 2 6 3 . 1 . 2 5 4 4 . 0 0 . 8 0 8 4 . 9 5
A d u l t  
f e m a l e 0 0 0
A l l
a d u l t 4 2 2 6 3 . 1 . 2 5 4 4 . 0 0 . 8 0 8 4 . 9 5
J u v e n i l e
m a le 1 0 2 2 5 7 . 3 . 3 0 1 1 0 . 0 0 1 . 9 5 4 5 . 1 4
J u v e n i l e
f e m a l e 5 1 1 5 0 . 0 . 2 3 0 5 . 0 0 1 . 0 4 8 4 . 8 2
A l l
J u v e n i l e 1 5 3 3 6 5 . 6 . 2 8 3 1 5 . 0 0 2 . 9 6 3 5 . 0 6
ALL 1 9 5 5 5 5 , 0 . 2 7 3 1 9 . 0 0 3 . 7 7 5 5 . 0 4
E u t a m i a s amgienus
A d u l t
m a l e 5 4 1 3 5 . 4 . 1 1 5 2 0 ,  0 0 4 . 7 7 4 . 2 0
A d u l t
f e m a l e 1 0 0
A l l
a d u l t 6 4 1 3 6 . 4 . 1 1 5 2 4 . 0 0 5 . 7 2 4 . 2 0
J u v e n i l e
m a l e 3 1 , 1 5 0 . 0 . 2 3 0 3 . 0 0 . 6 2 4 . 8 2
J u v e n i l e
f e m a l e 5 4 4 5 8 .  2 . 3 0 9 5 . 0 0 . 9 6 5 5 . 1 7
A l l
J u v e n i l e 8 5 5 5 6 . 5 . 2 9 3 8 . 0 0 1 . 5 7 5 . 1 1
ALL 1 4 9 ' 6 5 3 . 9 . 2 6 4 2 1 . 0 0 4. 29 4 . 9 9
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a n d  l o d g e p o l e  p i n e  a r e a s .  No e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e s e  e x c e p t i o n s  
a r e  o f f e r e d .
The m o s t  a p p a r e n t  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  i n c r e a s e  i n  m ove­
m en t  w i t h  t h e  d e c r e a s e  i n  d e n s i t y  i s  s i m p l y  t h a t  o f  c a r r y i n g  
c a p a c i t y .  As t h e  f o o d  s u p p l y  b e c o m e s  p o o r e r ,  t h e  a n i m a l s  
m u st  r a n g e  f a r t h e r  t o  f i n d  t h e i r  r e q u i r e d  f o o d s  and,  t h e r e ­
f o r e ,  t h e  d e n s i t i e s  m u s t  b e  s m a l l e r .  The s t a t e m e n t  c o n c e r n ­
i n g  t h e  f o o d  s u p p l y  i s  b a s e d  on t h e  m a in  s o u r c e  o f  f o o d  i n  
t h e  f o u r  v e g e t a t i o n a l  a s s o c i a t i o n s ,  t h e  s e e d s  o f  t h e  p r e ­
d o m i n a n t  t r e e  s p e c i e s  (Adams, 1 9 5 0 ;  G r i d d l e ,  1 9 5 0 ;  J a m e s o n ,  
1 9 5 2 ) .  W h i l e  I  h a v e  no e v i d e n c e  t h a t  p o n d e r o s a  p i n e  p r o d u c e s  
m ore s e e d s  t h a n  do t h e  o t h e r  c o n i f e r  s p e c i e s ,  i t  m u st  be  r e ­
m em b ered  t h a t  t h e  s e e d s  p r o d u c e d  by  p o n d e r o s a  p i n e  a r e  much 
l a r g e r  t h a n  t h o s e  p r o d u c e d  b y  D o u g l a s  f i r ,  l o d g e p o l e  p i n e ,  
a n d  l a r c h  a n d  m i g h t  b e  e a s i e r  f o r  t h e  r o d e n t s  t o  f i n d  a s  w e l l  
a s  c o n t a i n i n g  m ore  n u t r i t i v e  v a l u e .
E x a m i n a t i o n  o f  t h e  t a b l e s  f o r  t h e  s e c o n d  s u m m e r 's  
w ork  ( T a b l e s  I I ,  I V ,  a n d  V I )  s h o w s  t h e  d e n s i t i e s  o f  b o t h  
s p e c i e s  on  t h e  p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r  a n d  l o d g e p o l e  p i n e  
a r e a s  t o  b e  q u i t e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  
summer f o r  t h o s e  a r e a s .  The s t r i k i n g  e x c e p t i o n  n o t e d  i n  t h e  
s e c o n d  s u m m e r ' s  s a m p l i n g  was t h e  c o m p l e t e  l a c k  o f  d e e r m i c e  
t a k e n  i n  t h e  l i v e - t r a p p i n g  i n  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  a r e a .  I n  
t h e  f i r s t  s u m m e r ' s  w o r k ,  t h e  d e n s i t y  o f  d e e r m i c e  i n  t h e  
p o n d e r o s a  p i n e  a r e a  w a s  c a l c u l a t e d  to  be a p p r o x i m a t e l y  1 4 , 5 0  
a n i m a l s  p e r  a c r e  w h i l e  i n  t h e  s e c o n d  s u m m e r ' s  work n o t  o n e
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d e e r m o u s e  w as  c o l l e c t e d  i n  t h e  t h r e e  d a y s  o f  l i v e - t r a p p i n g  
o r  i n  t h e  t h r e e  d a y s  o f  C a l h o u n  L i n e  t r a p p i n g  a n d  o n l y  o n e ,  
a  J u v e n i l e  m a l e ,  w a s  c a p t u r e d  i n  t h e  t h r e e  d a y s  o f  s a t u r a ­
t i o n  t r a p p i n g .  As  t h e r e  w e r e  v i r t u a l l y  no  d e e r m i c e  t a k e n  
i n  an y  o f  t h e  t h r e e - d a y  t r a p p i n g  a c t i v i t i e s ,  i t  d o e s  n o t  
seem  p o s s i b l e  t h a t  t h e  l a c k  o f  t h i s  s p e c i e s  c a n  be a t t r i b u t e d  
t o  t r a p  s h y n e s s  o r  i n a d e q u a t e  t e c h n i q u e s .
A c o m p a r i s o n  o f  t h e  u n d e r - s t o r y  v e g e t a t i o n  a s  f o u n d  i n
T a b l e s  X I I  a n d  X I I I  s h o w s  t h a t  v e g e t a t i o n a l l y  t h e  tw o  p o n d e r ­
o s a  p i n e  a r e a s  a r e  r o u g h l y  c o m p a r a b l e ,  t h e r e b y  w e a k e n i n g  t h e  
p o s s i b i l i t y  t h a t  v e g e t a t i o n a l  d i f f e r e n c e s  a r e  t h e  c a u s e  f o r  
t h e  v a s t l y  d i f f e r e n t  d e n s i t i e s  o f  d e e r m i c e .
The summers o f  1 9 5 8  a n d  1 9 5 9  p r o d u c e d  f a i r  t o  g o o d
c r o p s  o f  p o n d e r o s a  p i n e  s e e d s  w h i l e  t h e  1 9 6 0  s e e d  c r o p  w a s
c o n s i d e r e d  a  f a i l u r e  (V. v o n  D e ic h m a n n ,  p e r s .  c o m m ,) .  The  
r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  show  t h e  d e n s i t i e s  o f  r o d e n t s  t o  c o r ­
r e s p o n d  t o  p r e s u m e d  a v a i l a b i l i t y  o f  p o n d e r o s a  p i n e  s e e d s  i n  
t h i s  s t a n d - t y p e . J a m e s o n  ( 1 9 5 5 )  h a s  show n t h a t  d e e r m i c e  t a k e  
a  w i d e  v a r i e t y  o f  f o o d  b u t  t h e  i m p o r t a n t  i t e m  i s  d e t e r m i n e d  
by  i t s  a v a i l a b i l i t y ;  h o w e v e r ,  s e e d  c r o p  f a i l u r e s  w o u l d  a f f e c t  
p o p u l a t i o n s .
How t h i s  y e a r l y  f l u c t u a t i o n  o f  m a s t  p r o d u c t i o n  c a n  
h a v e  s u c h  an  i n s t a n t a n e o u s  e f f e c t  on  t h e  p o p u l a t i o n s  o f  
d e e r m i c e  i s  n o t  u n d e r s t o o d .  An e x p l a n a t i o n  may be t h a t  t h e  
l a r g e  r e s i d u a l  p o p u l a t i o n  of  d e e r m i c e  d u r i n g  t h e  f a l l  a n d  
w i n t e r  o f  1 9 5 9  may h a v e  c o n s u m e d  t h e  m a j o r i t y  o f  f a l l e n  s e e d s ,
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l e a v i n g  no f o o d  f o r  t h e  s p r i n g  b r e e d i n g  p o p u l a t i o n .  As  a  
r e s u l t ,  l i t t l e  r e p r o d u c t i o n  o c c u r r e d .  The s m a l l  n u m b ers  o f  
a d u l t  a n i m a l s  a t  t h a t  t i m e  o f  t h e  y e a r  c a n  toe s u p p o r t e d  b y  
t h e  w ork  o f  B l a i r  ( 1 9 4 8 )  who f o u n d  t h e  a v e r a g e  l i f e  s p a n  o f  
d e e r m i c e  t o  b e  l e s s  t h a n  f i v e  m o n t h s .  J a m e s o n  ( 1 9 5 5 )  
s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  m i g h t  b e  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f a l l  
m a s t  a v a i l a b i l i t y  a n d  f a l l  b r e e d i n g .  The m a j o r i t y  o f  t h e  
r e s i d u a l  a d u l t  d e e r m i c e  w o u l d  b e  d e c i m a t e d  b y  t h e  s p r i n g  o f  
t h e  y e a r  a t  w h i c h  t i m e  t h e y  w o u l d  be  a t  l e a s t  s i x  m o n t h s  o l d .  
The l a c k  o f  an  a d e q u a t e  f o o d  s u p p l y  w o u l d  r e s u l t  i n  a  v e r y  
l o w  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  w i t h  a  p o o r  r e p r o d u c t i v e  e f f o r t .
The p h e n o m e n o n  o f  m o v em en t  i n c r e a s i n g  w i t h  d e c r e a s ­
i n g  d e n s i t i e s  w a s  n o t  a s  w e l l  d e f i n e d  i n  t h e  s e c o n d  su m m er ’ s  
d a t a  a s  i t  was i n  t h e  f i r s t  b u t  i t  w as  i n d i c a t e d .
A l l  e s t i m a t e s  g i v e n  a b o v e  w e r e  b a s e d  o n  t h e  e n t i r e  
c a t c h  o f  a n i m a l s ,  u s i n g  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  l i v e - t r a p o i n g ,  
C a l h o u n  Line^ an d  s a t u r a t i o n  t r a p p i n g .  I t  w a s  n e c e s s a r y  t o  
c o m b i n e  t h e  m e t h o d s  b e c a u s e  w h en  t h e y  w e r e  a n a l y z e d  s e p a r a t e l y  
t h e r e  was s e l d o m  a  l a r g e  e n o u g h  s a m p l e  o f  e a c h  a g e  and s e x  
c l a s s  t o  make d e n s i t y  a n d  m ovem ent  e s t i m a t e s .
An e x a m p l e  o f  t h e  L i n c o l n  I n d e x  m e t h o d  o f  d e n s i t y  
c a l c u l a t i o n s  a s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  w o u l d  be  a s  f o l l o w s :  
s u p p o s e  1 0  a n i m a l s  w e r e  m a r k e d  i n  t h e  l i v e - t r a p p i n g  a n d  19  
a n i m a l s  w e r e  c a u ^ t  i n  t h e  s a t u r a t i o n  a n d  C a l h o u n  L i n e  t r a p ­
p i n g ,  8  o f  w h i c h  h a d  b e e n  p r e v i o u s l y  m a r k e d .  I n s e r t i n g  t h e s e  
f i g u r e s  i n  t h e  f o r m u l a  Î5“ 2 6 , 2 5  f o r  t h e  s i z e  o f  t h e
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s a m p l e d  p o p u l a t i o n .  The t o t a l  c a t c h  ( n )  I s  t h e  t o t a l  o f  t h e  
num ber  o f  a n i m a l s  m a r k e d  p l u s  t h e  un m a rk ed  number c a u g h t  In  
s u b s e q u e n t  t r a p p i n g  o p e r a t i o n s .
To f i n d  t h e  t o t a l  a r e a  f r o m  w h i c h  t h e  c a t c h  w a s  t a k e n ,  
we m u s t  a d d  o n e - h a l f  t h e  d i s t a n c e  a c r o s s  t h e  a v e r a g e  home  
r a n g e  t o  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  t r a p p i n g  a r e a .  P re su m e  t h e  
a c t u a l  a r e a  I n  w h i c h  t h e  t r a p s  w e r e  s e t  t o  b e  5 , 7 4  a c r e s  o r  
5 0 0  b y  5 0 0  f e e t  a n d  t h e  t r a p  r e v e a l e d  home r a n g e  t o  b e  5 0  
f e e t  s q u a r e .  A d d i n g  25  f e e t  t o  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  o r i g i n a l  
5 , 7 4  a c r e  p l o t , t h e  p r e s u m e d  a r e a  f r o m  w h i c h  t h e  c a t c h  w as  
t a k e n  I s  6 , 3 2  a c r e s .  By d i v i d i n g  t h e  c a l c u l a t e d  d e n s i t y  p e r  
p l o t  b y  t h e  c o r r e c t e d  p l o t  s i z e  ( 2 6 . 2 5  6 , 3 2 )  t h e  c a l c u l a t e d
d e n s i t y  o f  4 , 1 5  a n i m a l s  p e r  a c r e  I s  I n d i c a t e d ,  The h y p o t h e t i c a l  
I l l u s t r a t i o n  b e l o w ,  u s i n g  t h e  e x c l u s i v e  b o u n d a r y  m e t h o d ,  sh o w s  






I n d i c a t e s  t r a p  s i t e s  a t  5 0  f o o t  
I n t e r v a l s
I n d i c a t e s  c a p t u r e  s i t e s  
I n d i c a t e s  home r a n g e
The  home r a n g e  I s  f o u r  2 , 5 0 0  f o o t  s q u a r e s  o r  1 0 0 , 0 0 0  
s q u a r e  f e e t .  G r o u p i n g  t h e s e  g i v e s  a  home r a n g e  o f  1 0 0  f e e t  
s q u a r e  w i t h  a  o n e - h a l f  d i s t a n c e  ( c r u i s i n g  r a d i u s )  o f  5 0  f e e t .
I n  T a b l e s  I  -  V I I ,  a  c o lu m n  h e a d e d  " c r u i s i n g  r a d i u s "
I s  g i v e n .  The  c r u i s i n g  r a d i i  a r e  c a l c u l a t e d  by d e t e r m i n i n g  
t h e  s q u a r e - r o o t  o f  t h e  number o f  s q u a r e  f e e t  I n  t h e  a n i m a l s '  
t r a p - r e v e a l e d  home r a n g e .  O n e - h a l f  o f  t h e  s q u a r e - r o o t  v a l u e  
I s  t h e  c r u i s i n g  r a d i u s .  As  a n  e x a m p l e .  I f  t h e  m am m al's
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m o v e m e n t s  w e r e  r e c o r d e d  i n  t h r e e  a d j a c e n t  s t a t i o n s ,  t h e  
t r a p - r e v e a l e d  home r a n g e  w o u l d  b e  7 , 5 0 0  s q u a r e  f e e t  o r  50  
s q u a r e d  m u l t i p l i e d  b y  t h r e e .  H o w e v e r ,  o n e - h a l f  t h e  d i s t a n c e  
a c r o s s  t h e  home r a n g e  c a n  n o t  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  t r a p -  
r e v e a l e d  home r a n g e  a s  i t  a p p e a r s  on t h e  g r o u n d  a s  t h e  home 
r a n g e  w o u l d  b e  5 0  by  1 5 0  f e e t .  T h e r e f o r e ,  by f i n d i n g  t h e  
s q u a r e - r o o t  o f  t h e  t o t a l  number o f  s q u a r e  f e e t  i n  t h e  home  
r a n g e ,  o n e - h a l f  t h e  d i s t a n c e  a c r o s s  t h e  home r a n g e  can  t h e n  
b e  c a l c u l a t e d .  By a d d i n g  o n e - h a l f  t h e  d i s t a n c e  a c r o s s  t h e  
home r a n g e  t o  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  t r a p p i n g  g r i d ,  t h e  
t h e o r e t i c a l  a c t u a l  a r e a  f ro m  w h i c h  t h e  c a t c h  was t a k e n  i s  
g i v e n .
2 .  S i z e  o f  home r a n g e  o n  s u c c e s s i v e  d a y s .  I n  o r d e r  
t o  f i n d  t h e  l e n g t h  o f  t h e  l i v e - t r a p p i n g  p e r i o d  n e c e s s a r y  t o  
o b t a i n  d e p e n d a b l e  m ovem ent  f i g u r e s .  T a b l e s  V I I I ,  IX, a n d  X 
b e l o w  w e r e  f o r m u l a t e d .  I t  i s  a p p a r e n t  t h a t  i f  t h e  m o v em e n ts  
o f  t h e  mammals c o u l d  b e  r e c o r d e d  b y  l i v e - t r a p p i n g  i n d i v i d u a l  
a n i m a l s  d a i l y ,  v e r y  a c c u r a t e  d a t a  c o u l d  b e  o b t a i n e d ,  a s s u m i n g  
t h e  t r a p s  d i d  n o t  r e s t r i c t  n a t u r a l  m o v e m e n t .  T h i s  i s  n o t  
a l w a y s  p o s s i b l e  a n d  b e c a u s e  o f  t h i s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
c a l c u l a t e d  a n d  t r u e  home r a n g e s  i s  n o t  k n ow n .  The t a b l e s  
b e l o w  sh o w  t h e  c a l c u l a t e d  home r a n g e s  f r o m  d a y s  2,  3 ,  4 ,  5 ,
6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  a f t e r  t h e  i n i t i a l  c a p t u r e .  A l t h o u g h  th e  s i z e  
o f  t h e  s a m p l e  f r o m  w h i c h  t h i s  d a t a  was t a k e n  i s  q u i t e  s m a l l ,  
t h i s  d a t a  i s  c o n s i d e r e d  t o  be  q u i t e  r e p r e s e n t a t i v e .  T h e s e  
t a b l e s  sh o w  t h a t  a  p r o l o n g e d  l i v e - t r a p p i n g  p e r i o d  f a i l s  t o
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g l v e  a p p r e c i a b l y  b e t t e r  m ovem ent  d a t a  t h a n  do t h e  f i r s t  t h r e e  
d a y s  o f  l i v e - t r a p p i n g .  H o w e v e r ,  f o r  o t h e r  r e a s o n s ,  g i v e n  on  
p a g e  7 7 ,  i t  i s  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r  t h a t  l i v e - t r a p p i n g  
f o r  a  p e r i o d  o f  f r o m  f i v e  t o  s e v e n  d a y s  w o u l d  be m ost  d e ­
s i r a b l e ,
3 ,  S p e c i e s  l i s t . The f o l l o w i n g  i s  t h e  l i s t  o f  
s p e c i e s  o f  mammals i n h a b i t i n g  t h e  L u b r e c h t  F o r e s t  a s  c o m p i l e d  
b y  t h e  a u t h o r  d u r i n g  t h e  s p r i n g ,  summer, a n d  f a l l  o f  1 9 6 1 ,
I t  i s  n o t  t o  b e  c o n s t r u e d  a s  t h e  t o t a l  s p e c i e s  l i s t  f o r  t h e  
a r e a  b u t  o n l y  t h e  l i s t  o f  t h o s e  a n i m a l s  o b s e r v e d  b y  t h e  
a u t h o r .  The s c i e n t i f i c  nam es a r e  a f t e r  P a l m e r  ( 1 9 5 4 ) ,
M a sk e d  s h r e w  , , , 
V a g r a n t  s h r e w  . , ,
W a te r  s h r e w  , .  , ,
B l a c k  b e a r  , . . .
S h o r t  t a i l e d  w e a s e l  
Long t a i l e d  w e a s e l .
M i n k ..................................
R i v e r  o t t e r  , , . , 
S t r i p e d  s k u n k  , , , 
A m e r i c a n  b a d g e r  ,  .
C o y o t e  ............................
B o b c a t  ............................
Y e l l o w  b e l l i e d  marmot  
C o lu m b ia n  g r o u n d  s q u i r r e l  
G o ld e n  m a n t l e d  g r o u n d
s q u i r r e l  ............................
Y e l l o w  p i n e  c h ip m u n k  
R e d  t a i l e d  c h ip m u n k  . ,
R e d  s q u i r r e l  .......................
N o r t h e r n  f l y i n g  s q u i r r e l  
N o r t h e r n  p o c k e t  g o p h e r
B e a v e r  ..................................
L on g  t a i l e d  d e e r m o u s e  
B u sh y  t a i l e d  w o o d r a t
S p r u c e  v o l e  .......................
R e d  b a c k e d  v o l e  , . .
L on g  t a i l e d  v o l e  , .
S o r e x  c i n e r e u s ( * )
S o r e x  v a g r a n s ( * )
S o r e x  p a l u s t r l s ( * )
U rsuB a m e r i c a n u s ( # )  
M u s t e l a  e r m i n e a ( * )
M u s t e l a  f r e n a t a ( & )
M u s t e l a  v i s o n ( & )
L u t r a  c a n a d e n s i s (&) 
M e p h i t i s  m e p h i t i s ( # )
T a x i d e a  t a x u s C # )
C a n i s  l a t r a n s ( # )
Lyn x  r u f u s (&)
M arm ota  f l a v i v e n t r i s ( # )  
C i t e l l u s  c o l u m b i a n u s ( # )
C i t e l l u s  l a t e r a l i s C * ) 
E u t a m i a s  a m o e n u s ( * )  
E u t a m i a s  n u f i c a u d u s ( ^ )  
T a m i a s c i u r u s  h u d s o n i c u s C * ) 
G la u c o m y s  s a b r i n u s ( * )  
Thomomys t a l p o i d e s ( # )  
C a s t o r  c a n a d e n s i s (&) 
P e r o m y s c u s  m a n i c u l a t u s ( * )  
N e o to m a  c i n e r e a ( * )  
P h e n a c o m y s  i n t e r m e d i u s ( * )  
C l e t h r i o n o m y s  g a p p e r i ( * )  
M i c r o t u s  l o n g l c a u d u s ( * )
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M o u n t a i n  v o l e ..................................M i c r o  t u s  m ont  a n u s  ('**’)
Meadow v o l e  M l c r o t u s  p e n n s y l v a n l c u s ( * )
M u s k r a t  ................................................... O n d a t r a  2 l b e t h i c a ( & )
J u m p i n g  m o u se  .................................. Z ap us  p r l n c e p s ( # )
P o r c u p i n e  .............................................  E r e t h l z o n  d o r s a t u m ( # )
V a r y i n g  h a r e  .................................. L e p u s  a m e r i c a n u s ( * )
M u le  d e e r   ....................................... O d o c o l l e u s  h e m l o n u s ( # )
W h i t e  t a i l e d  d e e r  ....................... O d o c o l l e u s  v l r g l n l a n u s ( # )
A m e r i c a n  e l k  ..................................  C e r v u s  c a n a d e n s l s ( & )
( * )  I n d i c a t e s  t h a t  t h e  a n i m a l  was  t r a p p e d
( # )  I n d i c a t e s  t h a t  t h e  a n i m a l  w as  s e e n
(&) i n d i c a t e s  t h a t  t h e  a n i m a l  w a s  I d e n t i f i e d  by  s i g n
S e v e r a l  mammals w e r e  d e e m e d  p r e s e n t  by s i g n  o n l y .
T h e s e  w e r e  m in k ,  l o n g  t a i l e d  w e a s e l ,  r i v e r  o t t e r ,  b o b c a t ,  
b e a v e r ,  and  e l k .  The  p r e s e n c e  o f  m in k ,  l o n g  t a i l e d  w e a s e l ,  
b o b c a t ,  b e a v e r ,  and e l k ,  a s  I n d i c a t e d  b y  s i g n  o n l y .  I s  
p r o b a b l y  n o t  o p e n  t o  q u e s t i o n .  The p r e s e n c e  o f  s u c h  o c c a s i o n a l  
s p e c i e s  a s  r i v e r  o t t e r  c a n  j u s t i f i a b l y  be  q u e s t i o n e d .  The 
f o l l o w i n g  I s  c i t e d  a s  p o s s i b l e  e v i d e n c e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  
r i v e r  o t t e r .  I n  t h e  summer o f  1 9 5 9 ,  a l o n g  t h e  B l a c k f o o t  
R i v e r  on t h e  n o r t h e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  L u b r e c h t  F o r e s t ,  t h e  
a u t h o r  o b s e r v e d  s e v e r a l  t r a c k s  I n  t h e  w e t  s a n d  a l o n g  t h e  
s t r e a m  b a n k  t h a t  g r e a t l y  r e s e m b l e d ,  b o t h  In  s i z e  a n d  c o n f i g ­
u r a t i o n ,  t h e  o t t e r  t r a c k s  I l l u s t r a t e d  i n s i d e  t h e  b a c k  c o v e r  o f  
B u r t  a n d  G - r o s s e n h e l d e r  ( 1 9 5 5 ) ,
4 ,  Shrew  I n f o r m a t i o n .  M ost  member o f  t h e  g e n u s  
S o r e x  a r e  n o t  e a s i l y  s a m p l e d  u s i n g  c o n v e n t i o n a l  s n a p  t r a p s  
o r  l i v e  t r a p s  (R ,  D. T a b e r ,  P .  L, W r i g h t ,  p e r s .  c o m m .) .
H o w e v e r ,  s i n c e  s h r e w s  may e a t  c o n i f e r  s e e d s  I n  t i m e s  o f  f o o d  
s h o r t a g e  ( P a l m e r ,  1 9 5 4 ) ,  i t  w a s  d e s i r a b l e  t o  o b t a i n  some  
i n f o r m a t i o n  on t h e  s h r e w s  I n h a b i t i n g  t h e  L u b r e c h t  F o r e s t
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T a b l e  V I I I .  A v e r a g e  s i z e  o f  home r a n g e  o n  s u c c e s s i v e  d a y s
a f t e r  I n i t i a l  c a p t u r e  f o r  P e r o m y e c u s  i n  a l l  
s t u d y  a r e a s  f o r  b o t h  p h a s e s  o f  s t u d y .  The  
n u m b e rs  g i v e n  a r e  o n e ^ h a l f  t h e  d i s t a n c e  ( r a d i i )  
a c r o s s  t h e  home r a n g e s  i n  f e e t .
A r e a , a g e D a y  a f t e r  i a l t l a T c a p t u r e /
a n d  s e x __________________ o n e - h a l f  d i s t a n c e  a c r o s s  home r a n g e
P o n d e r o s a  p i n e . 1 9 5 9
A d u l t  m a l e  No s a m p l e
A d u l t  f e m a l e  No s a m p l e
J u v e n i l e  m a l e  2 / 3 1  5 / 4 3  6 / 4 3  7 / 3 5
J u v e n i l e  f e m a l e  2 / 3 6  3 / 3 1  4 / 5 8  5 / 3 8  7 / 3 4
P o n d e r o s a  p i n e .  1 9 6 0  No s a m p le
P o n d e r o sa  p i n e - D o u g l a s  f i r .  1 9 5 9  ——
A du lt  m a l e  -------  -  -
A d u l t  f e m a l e  2 5 / 3 5  2 7 / 4 3  3 4 / 4 3  3 6 / 5 0
J u v e n i l e  m a l e  2 / 4 3  9 / 4 3  1 0 / 5 5  1 5 / 5 0  2 4 / 4 3  2 6 / 5 0  3 9 / 3 5
4 0 / 5 3
J u v e n i l e  f e m a l e   No
P o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r .  1 9 6 0  
A d u l t  m a l e  3 / 6 6 “7 7 6 1
A d u l t  f e m a l e  2 / 5 0  3 / 5 0  4 / 5 6  7 / 5 6
J u v e n i l e  m a le  7 / 4 7
J u v e n i l e  f e m a l e ______6 / 6 8
D o u g l a s  f i r  1 9 5 9  
A d u l t  m a l e  2 / 5 0  2 1 / 5 3
A d u l t  f e m a l e  No s a m p le
J u v e n i l e  m a l e  2 4 / 5 5
J u v e n i l e  f e m a l e  2 3 / 5 0
L o d g e p o l ' e  p i n e ,  i'9'59
A d u l t  m a l e  2 / 3 3  3 / 3 5  7 / 4 ?  8 / 9 8
A d u l t  f e m a l e  No s a m p l e
J u v e n i l e  m a l e  2 / 3 5  3 / 3 6  7 / 4 0  8 / 4 0
J u v e n i l e  f e m a l e  2 / 6 4  3 / 4 3  7 / 9 0  8 / 5 9
L o d g e n o l e  p i n e . 1 9 6 0  
A d u l t  m a le  ~ 2 / 3 1
A d u l t  f e m a l e  2 / 6 1  3 / 7 5  5 / 1 0 5  6 / 8 1
J u v e n i l e  m a l e  2 / 4 3  3 / 5 6  4 / 4 8
J u v e n i l e  f e m a l e  2 / 5 2  4 / 3 5
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T a b le  IX . A v e r a g e  s i z e  o f  home r a n g e  o n  s u c c e s s i v e  d a y s  
a f t e r  c a p t u r e  f o r  E u t a m l a s  I n  a l l  s t u d y  a r e a s  
f o r  b o t h  p h a s e s  o f  s t u d y .  The num bers  g i v e n  
a r e  o n e - h a l f  t h e  d i s t a n c e  ( r a d i i )  a c r o s s  t h e  
home r a n g e s  I n  f e e t .
e a ,  a g e .
a n d  s e x
P o n d e r o s a  p i n e .  1 9 5 9  
A d u lt  m a le
A d u l t  f e m a l e  7 / 3 5
J u v e n i l e  m a le  2 / 3 5
J u v e n i l e  f e m a l e  2 / 2 5
Day a f t e r i n i t i a l  c a p t u r e /  “
o n e - h a l f  d i s t a n c e  a c r o s s  home r a n g e
No s a m p l e
3 / 4 8
5 / 4 6
5 / 3 5
4 / 6 4
No s a m p le
P o n d e r o s a  p i n e .  1 9 6 0  
A d u l t  m a le
A d u l t  f e m a l e  3 / 3 5
J u v e n i l e  m a le  2 / 8 0  7 / 6 1
J u v e n i l e  f e m a l e ______ 2 / 3 0  6 / 6 1  8 / 5 6
P o n d e r o s a  p l n e - D o u g l a s  f i r .  1 9 5 9
A d u l t  m a l e  No s a m p l e
A d u l t  f e m a l e  2 / 3 5
J u v e n i l e  m a l e  1 6 / 3 5  2 4 / 4 3  2 5 / 4 3  2 6 / 4 3
J u v e n i l e  f e m a l e  No s a m p le
7 / 4 3  8 / 4 3
P o n d e r o s a  p l n e - D o u g l a s  f i r .  I 9 6 0  
A d u l t  m a le  
A d u l t  f e m a l e
J u v e n i l e  m a l e  2 / 4 3  7 / 5 0
J u v e n i l e  f e m a l e  4 / 3 1
No s a m p l e  
No s a m p le
D o u g la s  f i r .  1 9 5 9  
A d u l t  male  
A d u lt  f e m a le  
J u v e n i l e  male  
J u v e n i l e  f e m a le
L o d g e p o le  p i n e .  1 9 5 9  
A d u l t  m ale  2 / 3 5  3 / 4 3
A d u lt  f e m a le  
J u v e n i l e  male
J u v e n i l e  f e m a l e  2 / 5 5  7 / 4 0
L o d g e p o le  p i n e .  1 9 6 0  
A d u l t  male 5 / 3 5
A d u lt  f e m a le
J u v e n i l e  male 2 / 4 3  3 / 3 8
J u v e n i l e  f e m a l e ______ 2 / 5 9  7 / 2 5
2 / 3 5
No s a m p l e  
3 / 4 3  2 1 / 6 1  3 0 / 5 0  
2 / 5 9  2 2 / 5 0  2 3 / 6 7  5 0 / 4 3
No s a m p l e  
No s a m p le
No
6 / 7 1
sample  
7 / 2 5  8 / 5 4
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T a b l e  X, A v e r a g e  s i z e  f o r  home r a n g e  on  s u c c e s s i v e  d a y s  o f  
t r a p p i n g  i n  a l l  a r e a s  c o m p o s i t e l y .  The n u m bers  
g i v e n  a r e  o n e - h a l f  t h e  d i s t a n c e  ( r a d i i )  a c r o s s  




c l a s s
Home
d a y s
r a n g e
a f t e r
s i z e  o n  s u c c e s s i v e  
i n i t i a l  c a p t u r e
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 5 -  21.
2 0  25






P e r o m y s c u s  m a n i c u l a t u s .  f i r s t  summer
A d u l t  m a l e  4 3  4 8  4 f  9 8  53  61
A d u l t  f e m a l e  3 5  4 3  4 3  5 0
J u v e .  m a le  36  3 0  4 3  4 3  3 7  4 0  4 3  55 5 0  4 9  5 0  4 4
J u v e .  f e m a l e  5 1  3 5  5 6  3 8  5 3  59  5 0 _________________
P e r o m y s c u s  m a n i c u l a t u s .  s e c o n d  summer  
A d u l t  m a le  31  5 6  61
A d u l t  f e m a l e  5 7  6 6  5 6  1 0 5  8 1  5 6
J u v e .  m a le  4 3  5 6  4 9  6 8  4 8
J u v e .  f e m a l e  5 2 _____ 35____________________________________________________
E u t a m i a s  s p . , f i r s t  summer
A d u l t  m a le  39  4 3
A d u l t  f e m a l e  35  35
J u v e ,  m a le  35  4 7  3 5  35  5 2  47
J u v e .  f e m a l e  4 4  4 5  6 4    4 1  4 3     6 0  43
E u t a m i a s  s p . , s e c o n d  summer  
A d u l t  m a le  35
A d u l t  f e m a l e  35
J u v e .  m a le  5 3  3 8  7 1  5 5  25 5 3
J u v e .  f e m a l e  4 4  6 6  31________ 61  2 5  56
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aJid t o  t e s t  som e m e t h o d s  f o r  o b t a i n i n g  t h i s  i n f o r m a t i o n .  To 
do t h i s  t h e  c a n  t r a p s  w e r e  p l a c e d ,  a s  d e s c r i b e d  o n  p a g e  2 1 ,  i n  
e a c h  o f  t h e  f i r s t  su m m er*s  s t u d y  a r e a s  i n  O c t o b e r  a n d  November  
o f  1 9 5 9 ,  The l e a d  b o a r d s  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y  w e r e  u s e d  i n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e s e  t r a p s .
T h e r e  w e r e  f o u r  s e t s  o f  c a n  t r a p s  w i t h  a  t o t a l  o f  4 0  
i n d i v i d u a l  c a n s .  N i n e t e e n  o f  t h e  c a n s  h a d  l e a d - i n s  a n d  21  
c a n s  d i d  n o t  h a v e  l e a d - i n s .  T h e r e  w as  a  t o t a l  o f  2 4  S o r e x  
c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  c a n - t r a p p i n g  p e r i o d .  E i g h t  S o r e x  w e r e  t a k e n  
i n  c a n s  w h e r e  l e a d - i n s  w e r e  p r e s e n t  a n d  e i g h t  w e r e  t a k e n  i n  
c a n s  w h e r e  t h e r e  w e r e  no l e a d - i n s .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  l o c a t i o n s  
w h e r e  t h e  r e m a i n i n g  e i g h t  S o r e x  w e r e  t a k e n  w e r e  l o s t .  A l l  b u t  
two o f  t h e  S o r e x  w e r e  c a u g h t  b e t w e e n  O c t o b e r  1 9 5 9  a n d  F e b r u a r y  
1 9 6 0 .  N ovem ber  a n d  F e b r u a r y  s h o w e d  t h e  h i g h e s t  r a t e  o f  c a p t u r e .  
A s t h e r e  w a s  n e a r l y  a n  e q u a l  number o f  c a n s  w i t h  a n d  
w i t h o u t  l e a d - i n s  a n d  t h e  c a t c h  w as  t h e  same i n  e a c h  s i t u a t i o n ,  
i t  c a n  b e  t e n t a t i v e l y  a s s u m e d  t h a t  l e a d - i n s  do n o t  a p p r e c i a b l y  
a i d  i n  t h e  e f f i c i e n c y  o f  c a n  t r a p s .
An e x p l a n a t i o n  o f  t h e  f a i l u r e  o f  t h e  c a n  t r a p s  t o  
p r o d u c e  a  s u s t a i n e d  c a t c h  c a n  p r o b a b l y  b e  e x p l a i n e d  by  t h e  
w ork  o f  R o o d  ( 1 9 5 8 ) ,  I n  o b s e r v i n g  a  c o l o n y  o f  c a p t i v e  
s h o r t - t a i l e d  s h r e w s  ( B l a r i n a  b r e v i c a u d a . ) . R o o d  n o t e d  t h a t  
when n e w l y  c a p t u r e d  s h r e w s  w e r e  p l a c e d  i n  t h e  o b s e r v a t i o n  c a g e s  
t h e y  w o u l d  move a b o u t  v e r y  c a u t i o u s l y  u n t i l  t h e y  be c a m e  q u i t e  
a c c u s t o m e d  t o  t h e  new s u r r o u n d i n g s  a n d  h a d  e s t a b l i s h e d  t r a i l s .  
T h e y  w o u l d  t h e n  d a s h  a b o u t  i n  t h e i r  c u s t o m a r y  r a p i d .  J e r k y
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f a s h i o n .  I t  w o u l d  s e e m  l o g i c a l  t o  s u p p o s e  t h a t  t h e  c a n  t r a p s  
w e r e  p l a c e d  I n  t h e  h a b i t u a l  t r a v e l - w a y s  o f  some s h r e w s .  T h e s e  
w e r e  p r o b a b l y  c a u g h t  s o o n  a f t e r  t h e  c a n s  w e r e  p l a c e d  ( s e e  
T a b l e  X I ) ,  When new s h r e w s  r e o c c u p i e d  t h e  s h r e w - v a c u u m  c r e a t e d ,  
i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  new s h r e w s  m oved a b o u t  c a u t i o u s l y  a n d  
e s t a b l i s h e d  t r a i l s  a s  d e s c r i b e d  a b o v e ,  a v o i d i n g  t h e  c a n  t r a p s .  
T h i s  h y p o t h e s i s  c o u l d  be  t e s t e d  b y  m o v in g  h a l f  o f  t h e  e x i s t i n g
t r a p s  a  f e w  f e e t  a n d  c o m p a r i n g  t h e  c a t c h  i n  t h e  n e w l y  p l a c e d
t r a p s  t o  t h a t  o f  t h e  t r a p s  n o t  m oved.
W h i l e  t h e  c a n  t r a p s  d i d  y i e l d  a  f a i r  s a m p l e  o f  S o r e x .
no a d v a n t a g e s  o v e r  c o n v e n t i o n a l  s n a p  t r a p p i n g  t e c h n i q u e s  w i t h  
r e s p e c t  t o  t h e  a c t u a l  c o l l e c t i o n  o f  S o r e x  w e r e  r e a l i z e d .  T h e r e  
w e r e  2 4  S o r e x  t a k e n  I n  t h e  c a n  t r a p s ;  1 8  S o r e x  w e r e  t a k e n  I n  
s n a p  t r a p p i n g  d u r i n g  t h e  f i r s t  summer a n d  3 1  S o r e x  w e r e  t a k e n  
i n  s n a p  t r a p p i n g  d u r i n g  t h e  s e c o n d  summer. One S o r e x  w as  t a k e n  
i n  a  l i v e  t r a p  d u r i n g  t h e  f i r s t  summer a n d  n o n e  d u r i n g  t h e  
s e c o n d  summer. The o n l y  a p p a r e n t  a d v a n t a g e  c a n  t r a p s  h a v e  o v e r  
s n a p  t r a p p i n g  i s  t h a t  t h e  c a n  t r a p s  c a n  b e  l e f t  i n  t h e  f i e l d  f o r  
l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e  a n d  n e e d  t o  b e  t e n d e d  o n l y  o c c a s i o n a l l y .
As a  p o i n t  o f  i n t e r e s t  , t h e r e  w e r e  l a r g e  n u m bers  o f  
l o n g - t o e d  s a l a m a n d e r s  ( A m b ly s t o m a  m a c r o d a s t y l u m ) c a p t u r e d  i n  
t h e  c a n  t r a p s ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  l o d g e p o l e  p i n e  a r e a .  T h e i r  
n u m b e rs  and  t h e  l o c a t i o n s  o f  c a p t u r e s  w e r e  n o t  r e c o r d e d  b u t  
t h e  m a j o r i t y  o f  s a l a m a n d e r s  w e r e  t a k e n  i n  c a n s  w h e r e  l e a d - i n s  
w e r e  p r e s e n t .  The l a r g e s t  n u m b e r s  o f  t h e s e  w e r e  i n  t h e  c a n s  
l a t e  i n  t h e  summer.
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T a b l e  X I ,  C o m p le t e  r e c o r d  o f  c a n  t r a p  c a t  ok f r o m  O c t o b e r  
1 9 5 9  t o  S e p t e m b e r  1 9 6 0 ,  S e e  F i g u r e  4  i n  t h e  
a p p e n d i x  f o r  t h e  l o c a t i o n s  o f  l e a d - i n s  and  
n u m b e r i n g  o f  c a n s .  U nder  c o lu m n  e n t i t l e d  " a r ea "  
LP r e f e r s  t o  l o d g e p o l e  p i n e ,  PP t o  p o n d e r o s a  
p i n e ,  P P -D F  t o  p o n d e r o s a  p l n e - D o u g l a s  f i r ,  and  
DF t o  D o u g l a s  f i r .
D a t e S p e c i e s Age S e x
L e a d -
i n s A r e a
T r a p . 
n o . S e t
O c t . 2 6 S o r e x  v a g r a n s M M y e s LP 2 B
O c t . 26 S .  v a g r a n s M F y e s LP 5 A
N ov, 9 3 ,  v a g r a n s M F ? LP 7 7
N o v . 9 S .  v a g r a n s M F ? LP 7 7
N ov. 9 S .  c i n e r e u s M F 7 LP 7 7
N o v . 9 S .  c i n e r e u s M M ? LP ? 7
N o v . 2 0 S ,  v a g r a n s M F 7 LP ? 7
N o v . 20 S .  c i n e r e u s M M 7 LP 7 7
Nov. 20 S .  c i n e r e u s M M 7 LP 7 7
Nov. 2 0 S.  c i n e r e u s M F ? LP 7 7
N ov . 28 S. v a g r a n s M F no LP 5 B
D e c . 15 S .  c i n e r e u s Im F no DF 2 B
D e c . 15 P e r o m y s c u s
m a n i c u l a t u s ? ? y e s PP 2 B
D e c . 15 P.  m a n i c u l a t u s ? 7 no PP-DF 4 B
J a n . 1 4 S .  c i n e r e u s Im H y e s PP 3 B
J a n . 1 4 S, c i n e r e u s Im M y e s DF 4 B
J a n . 1 4 S. v a g r a n s Im M no DF 5 B
F e b . 2 2 S .  v a g r a n s Im M y e s DF 4 B
F e b . 2 2 S. v a g r a n s M F no PP-DF 2 B
F e b . 2 2 S .  v a g r a n s Im M no PP-DF 2 B
F e b . 2 2 S.  c i n e r e u s Im F y e s PP-DF 4 A
F e b . 22 S. c i n e r e u s Im M no DF 2 B
F e b . 22 P .  m a n i c u l a t u s ? 7 no PP 2 A
F e b . 2 2 P .  m a n i c u l a t u s 7 7 no PP 3 A
A p r . 3 S o r e x  s p . 7 ? no PP-DF 4 B
May 1 9 S, c i n e r e u s M M no LP 3 B
J u n e 6 3 .  v a g r a n s M M y e s LP 1 B
S e p . 21 3 .  v a g r a n s Im M y e s PP 3 B
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A c o m p l e t e  r e c o r d  o f  t h e  c a n  t r a p p i n g ,  e x c l u d i n g  t h e  
s a l a m a n d e r  c a p t u r e s ,  i s  g i v e n  i n  T a b l e  X I ,
B.  V e g e t a t i o n  s t a n d  a n a l y s i s .
The v e g e t a t i o n  s t a n d  a n a l y s i s  d a t a  a r e  f o u n d  i n  
T a b l e s  X I I  -  X V I I I  b e l o w .  The s c i e n t i f i c  n am es  a r e  a f t e r  
J e p s o n  ( 1 9 2 5 )  a n d  H a r r i n g t o n  ( 1 9 5 4 ) ,  T h e s e  t a b l e s  show  
s p e c i e s  c o m p o s i t i o n ,  f r e q u e n c y  and  c o v e r a g e  p e r c e n t a g e  f o r  
e a c h  s p e c i e s .  A l l  s a m p l i n g  was d o n e  i n  S e p t e m b e r ,  1 9 6 1 .
I n  t a k i n g  t h e  s a m p l e s ,  e a c h  s p e c i e s  o c c u r r i n g  w i t h i n  
e a c h  q u a d r a t  w a s  g i v e n  a f r e q u e n c y  v a l u e  o f  o n e  p e r  q u a d r a t .  
The c o v e r a g e  f i g u r e s  w e r e  o b t a i n e d  by g i v i n g  e a c h  s p e c i e s  
o c c u r r i n g  w i t h i n  t h e  q u a d r a t  o e r c e n t a g e  v a l u e s  b a s e d  o n  t h e  
e s t i m a t e d  p e r c e n t a g e  o f  t h e  o n e - f o o t - s q u a r e  q u a d r a t  o c c u p i e d  
by t h a t  s p e c i e s .  B a s a l  a r e a s  w e r e  u s e d  i n  t h i s  e s t i m a t i o n .  
S i n g l e d - s t e m m e d  s p e c i e s  s u c h  a s  y a r r o w  ( A c h i l l e a  l a n u l o s a ) 
a n d  p e n s t e r a o n  ( P e n s t e m o n  s p . ) w e r e  g i v e n  a  c o n s t a n t  p e r ­
c e n t a g e  v a l u e  o f  o n e  f o r  e a c h  p l a n t  o c c u r r i n g  i n  e a c h  q u a d r a t .  
Any a r e a  w i t h i n  t h e  q u a d r a t  n o t  o c c u p i e d  by  s h r u b s ,  f o r b s ,  
g r a s s e s ,  a n d  s e d g e s ,  o r  m o s s  a n d  l i c h e n s ,  w a s  d e s i g n a t e d  
u n v e g e t a t e d .
W h i l e  t h e  f i r s t  summer ( 1 9 5 9 )  a n d  s e c o n d  summer ( 1 9 6 0 )  
f i e l d  a r e a s  do n o t  c o m p l e t e l y  a g r e e  w i t h  e a c h  o t h e r  w i t h  
r e s p e c t  t o  o l a n t  d e n s i t y ,  t h e y  do g e n e r a l l y  show t h e  same
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s p e c l e s  c o m p o s i t i o n  a n d  r e l a t i v e  p e r c e n t a g e s  o f  p l a n t  fo rm s ,  
The two p o n d e r o s a  p i n e  s a m p l e  a r e a s  a r e  t h e  l e a s t  c l o s e l y  
r e l a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  p l a n t  c o m p o s i t i o n  a nd  d e n s i t y .
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T a b le  X I I , B o t a n i c a l  a n a l y s i s  o f  u n d e r - s t o r y  v e g e t a t i o n  i n  
t h e  p o n d e r o s a  p i n e  a r e a  f o r  1 9 5 9 .  T h i s  a r e a  
i s  o n  a  s o u t h e r l y  e x p o s u r e  o n  a s l o p e  o f  2 - 7  
p e r c e n t .  S t o c k i n g  i s  m o d e r a t e  t o  d e n s e  w i t h  
t h i c k e t s  o f  a p p a r e n t l y  s t a g n a n t  p o n d e r o s a  p i n e  
s e e d l i n g s .  The v e g e t a t i o n  s a m p l e s  w e re  t a k e n  
i n  S e p t e m b e r  o f  1 9 6 0 .  T h e r e  w e r e  4 8  q u a d r a t s .
S p e c i e s F r e q u e n c y P e r c e n t
c o v e r a g e
S h r u b s
S y m p h o r i c a r p o s  a l b u s 25 1 . 5 1
B e r b e r i s  r e p e n s 11 . 5 0
R o s a  s p . 5 . 2 3
P r u n u s  v i r g i n i a n a 2 . 06
T o t a l s h r u b s 2 . 1 0
F o r b s
B a l s a m o r h i z a  s a g i t t a 4 . 5 2
A n t e n n a r i a  s p . 5 . 2 7
F r a g a r i a  s o . 4 . 2 3
Apocynum a n d r o s a e m i f o l l u m 4 . 2 0
A c h i l l e a  l a n u l o s a 5 . 1 5
O t h e r  f o r b s 4 . 2 0
T o t a l f o r b s 1 . 5 7
G r a s s e s  a nd  S e d g e s
C a r e x  g e y e r i 2 4 1 . 7 3
C a l a m a g r o s t i s  r u b s c e n s 4 . 4 2
F e s t u c a  s c a b r e l l a 1 . 1 4
F e s t u c a  i d a h o e n s i s 1 . 0 8
T o t a l g r a s s e s 2 . 3 7
Moss a n d  L i c h e n s 5 5 . 2 2
U n v e g e t a t e d 4 8 8 7 . 7 4
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T a b le  X I I I . B o t a n i c a l  a n a l y s i s  o f  u n d e r s t o r y  v e g e t a t i o n  i n  
t h e  p o n d e r o s a  p i n e  a r e a  f o r  1 9 6 0 ,  T h is  a r e a  
i s  on an e a s t e r n  e x p o s u r e  on  a s l o p e  o f  0 - 5  
p e r c e n t .  S t o c k i n g  i s  o p e n .  The v e g e t a t i o n  
s a m p le s  w e r e  t a k e n  i n  Septem ber  o f  1960 .  There  
w ere  1 1 0  q u a d r a t s .
S p e c i e s F re q u en cy  P e r c e n t
c o v e r a g e
Shrubs
S y m p h o r ic a r p o s  a l b u s 45 1 . 0 0
A r c t o s t a p h y i o s  u v a - u r s i 2 . 5 0
R o sa  s p . 3 . 0 3
A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a 2 . 0 9  
T o t a l  s h r u b s  1 , 6 2
F o rb s
P e n s t e m o n  s p . 60  1 . 6 2
A n t e n n a r i a  s p . 22  . 6 9
A c h i l l e a  l a n u l o s a 26 . 4 5
F r a g a r i a  s p . 27  .4 5
Oalium b o r e a l e s 17 . 3 5
P o t e n t i l l a  s p . 13 . 2 3
E r i g e r o n  sp . 5 . 1 0
Q-eum b i f l o r u m 1 . 0 1
A s t e r  s p . 1 . 0 1
H e u c h e r a  sp . 4 . 0 3
O th e r  f o r b s 20 , 3 5  
T o t a l  f o r b s  4 , 2 9
G r a s s e s  and S e d g e s
P oa  p r a t e n s i s 8 1 . 0 1
G arex  g e y e r i 23 3 . 4 9
O a l a m a g r o s t i s  r u b e s c e n s 5 2  2 . 6 6
F e s t u c a  s c a b r e l l a 17 . 6 8
K o e l e r i a  c r i s t a t a 19  . 6 1
F e s t u c a  I d a h o e n s i s 5 , 2 6
Poa s e c u n d a 6 . 1 3
Garex f i l i f o l i a 2 . 0 4
O th e r  g r a s s e s 33  1 . 5 2  
T o t a l  g r a s s e s  1 0 , 3 9
M oss  and L i c h e n s 21 5 . 2 0
U n v e g e t a t e d 1 1 0  7 8 . 5 0
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T a b le  XIV. B o t a n i c a l  a n a l y s i s  o f  u n d e r - s t o r y  v e g e t a t i o n  i n  
t h e  p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r  a r e a  f o r  1 9 5 9 ,  
T h is  a r e a  i s  on an e a s t e r l y  e x p o s u r e  on a s l o p e  
o f  0 - 5  p e r c e n t .  S t o c k i n g  i s  o p e n  w i t h  t h i c k e t s  
o f  D o u g la s  f i r .  The v e g e t a t i o n  sa m p le s  were  
t a k e n  i n  S e p tem b er  o f  1 9 6 0 .  There  w ere  60  
q u a d r a t s .
S p e c i e s F r e q u e n c y P e r c e n t
c o v e r a g e
Shrubs
S y m p h o r ic a r p o s  a l b u s 29 2.  33
A r c t o s t a p h y i o s  u v a - u r s i 12 3 . 3 0
B e r b e r i s  r e o e n s 32 2 . 2 3
V a c c in lu m  s p . 11 1 . 7 2
R o sa  s p . 6 . 3 0
T o t a l s h r u b s 9 . 9 8
F o rb s
A n t e n n a r i a  s p . 8 1 . 0 8
F r a g a r i a  s p . 1 3 . 6 3
A c h i l l e a  l a n u l o s a 7 . 2 0
G-alium b o r e a l e s 6 . 2 8
P en s tem o n  s p . 6 . 3 2
Apocynum a n d r o s a e m i f o l i u m 1 . 0 1
O ther  f o r b s 18 . 7 5
T o t a l f o r b s 3 . 2 7
G r a s s e s  a n d  S e d g e s
C a l a m a g r o s t i s  r u b e s c e n s 40 7 , 0 0
C arex  g e y e r i 24 6 . 0 0
Poa p r a t e n s i s 4 1 . 3 7
O th er  g r a s s e s 3 . 1 0
T o t a l g r a s s e s 1 4 . 4 7
Moss and L i c h e n s 1 . 1 8
U n v e g e t a t e d 7 1 . 2 0
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T a b le  XV. B o t a n i c a l  a n a l y s i s  o f  u n d e r s t o r y  v e g e t a t i o n  i n  t h e  
p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r  a r e a  f o r  1 9 6 0 .  T h is  
a r e a  i s  on  a  s o u t h e r n  e x p o s u r e  on a  s l o p e  o f  0 - 1 0  
p e r c e n t .  S t o c k i n g  i s  open  w i t h  D o u g la s  f i r  
t h i c k e t s ,  î h e  v e g e t a t i o n  s a m p le s  were  t a k e n  i n  
S e p tem b er  o f  1 9 6 0 .  There  w ere  110  q u a d r a t s .
S p e c i e s F re q u en cy P e r c e n t
c o v e r a g e
Sh ru b s
S y i r p h o r i c a r p o e  s p . 49 1 . 3 7
B e r b e r i s  r e p e n s 47 1 . 0 1
A r c t o s t a p h y i o s  u v a - u r s i 1 2 . 6 8
J u n i p e r u s  sp . 1
A m e la n c h i e r  a l n i f o l i a 5 . 3 3
R o sa  sp . 5 . 1 2
V a c c in iu m  membranaceum 3 . 1 2
T o t a l  sh ru bs1 4 . 3 5
F o rb s
A n t e n n a r i a  s p . 3 . 2 6
B a l s a m o r h i z a  s a g i t t a t e 17 1 . 1 2
P e n s te m o n  s p . 7 . 4 4
F r a g a r i a  sp . 13 . 3 1
A c h i l l e a  l a n u l o s a 5 . 1 5
Apocynum s p . 4 . 0 9
S t e l l a r i a  sp . 2 . 0 5
E r i g e r o n  sp . 1 . 0 4
L u p i n u s  s p . 1 . 0 5
H e u c h e r i a  sp . 1 . 0 1
T r i f o l i u m  sp . 1 . 0 1
O th e r  f o r b s 13 . 2 6
T o t a l  f o r b s 2 . 7 8
G r a s s e s  and S e d g e s
O a l a m a g r o s t i s  r u b e s c e n s 38 2 . 1 9
C a r ex  g e y e r i 34 1 . 5 8
F e s t u c a  s c a b r e l l a 13 1 . 6 1
P oa  p r a t e n s i s 6 . 4 4
P o a  s e c u n d a 1 . 0 1
O th e r  g r a s s e s 10 1 . 0 7
T o t a l  g r a s s e s 6 . 9 0
Moss and L i c h e n s
U n v e g e t a t e d 1 10 8 3 .2 1
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T a b le  XVI. B o t a n i c a l  a n a l y s i s  o f  u n d e r s t o r y  v e g e t a t i o n  i n  
t h e  l o d g e p o l e  p i n e  a r e a  f o r  1 9 5 9 ,  T h is  a r e a  i s  
on an e a s t e r l y  e x p o s u r e  on a s l o p e  o f  1 0 - 2 5  
p e r c e n t .  S t o c k i n g  i s  m o d e r a te  t o  d e n s e .  The 
v e g e t a t i o n  s a m p le s  w ere  t a k e n  i n  September o f  
1 9 6 0 ,  T h er e  were  60 q u a d r a t s .
S p e c i e s F r e q u e n c y P e r c e n t
c o v e r a g e
S h ru b s
V a c c i n iu m  membranaceum 33 3 . 7 9
V. s c o p a r iu m 28 3 . 6 9
L i n n e a  b o r e a l i s 23 5 . 8 7
A r c t o s t a p h y i o s  u v a - u r s i 23 3 . 7 7
S h e p h e r d ! a  c a n a d e n s i s 1 2 1 . 0 4
S a l i x  s p . 3 . 7 0
L o n i c e r a  u t a h e n s i s 1 . 6 7
S p i r e a  l u c l d a 5 . 4 5
A l n u s  t e n u l f o l l a 1 . 0 9
R l b e s  sp . 1 . 3 3
R o s a  s p . 1 . 0 3
B e r b e r i s  r e p e n s 3
T o t a l  shrubE
. 1 3  
1 ^ . 5 6
F o rb s
d o r n u s  c a n a d e n s i s 18 . 9 0
A n t e n n a r i a  sp . 2 . 2 3
A c h i l l e a  l a n u l o s a 2 . 0 7
F r a g a r i a  s p . 2 . 0 3
H e u c h e r a  s p . 1 , 0 9
O th e r  f o r b s 8
T o t a l  f o r b s
. 1 8
1 . 5 0
G r a s s e s  and S e d g e s
O a l a m a g r o s t i s  r u b s c e n s 46 6 . 3 7
P oa  p r a t e n s i s 1 . 5 0
G arex  s p . 1 . 5 0
O th e r  g r a s s e s 1
T o t a l  g r a s s e s
. 0 3
7 . 4 0
Moss and L i c h e n s 24 9 . 4 5
U n v e g e t a t e d 60 6 9 , 0 1
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T a b le  X V II .  B o t a n i c a l  a n a l y s i s  o f  u n d e r - s t o r y  v e g e t a t i o n  i n  
t h e  l o d g e p o l e  p i n e  a r e a  f o r  19 6 0 ;  on an e a s t e r l y  e x p o s u r e  on 
a s l o p e  o f  1 0 - 2 5  p e r c e n t .  H e a v i l y  s t o c k e d  w i t h  a l d e r  and w i l l o w ,  
V e g e t a t i o n  s a n p l e s  t a k e n  i n  S e p te m b e r ,  1 9 6 0 .  110  q u a d r a t s .
S p e c i e s F r e q u e n c y P e r c e n t c o v e r a g e
Sh ru b s
V a c c in iu m  membranaceum 29 2 . 1 8
V a c c in iu m  s c o p a r iu m 18 1 . 2 7
S a l i x  s p . 5 1 . 8 8
S p i r e a  s p . 13 . 9 6
A ln u s  t e n u i f o l i a 5 . 9 6
S h e p h e r d i a  c a n a d e n s i s 3 . 7 3
L o n i c e r a  u t a h e n s i s 1 . 6 8
A r c t o s t o p h y l o s  u v a - u r s i 5 . 3 5
L l n n a e a  b o r e a l i s 6 . 4 8
R i b e s  p a r v i f l o r a 9 . 3 1
V a c c in iu m  s p . 4 . 2 5
R i b e s  s p . 1 . 3 6
R o sa  s p . 5 . 3 1
P o p u lu s  t r e m u l o i d e s 1 . 0 1
A cer  glabrura 1 . 0 1
B e r b e r i s  r e p e n s 1 . 0 1
S y m p h o r ic a r p o s  s p . 2 . 0 3
T o t a l s h r u b s 1 0 . 7 8
F o r b s
A n t e n n a r i a  s p . 5 . 1 3
Cornus c a n a d e n s i s 4 . 1 0
F r a g a r i a  s p . 5 . 1 2
H eu ch er a  s p . 3 . 0 9
T h a i ic tr u r n  s p . 2 . 0 4
P en s tem o n  sp . 1 . 0 1
Q-alium b o r e a l e s 1 . 0 4
A c h i l l e a  l a n u l o s a 2 . 0 1
O ther  f o r b s 9 , 2 2
T o t a l f o r b s . 7 6
G -rasses  a nd  S e d g e s
O a l a m a g r o s t i s  r u b s c e n s 8 9 9 . 2 4
Garex s p . 5 . 0 7
O th e r  g r a s s e s 1 , 0 3
T o t a l g r a s s e s 9 . 3 4
Moss and L i c h e n s 73 1 5 . 8 7
U n v e g e t a t e d 1 1 0 6 3 . 3 5
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T a b le  X V III . B o t a n i c a l  a n a l y s i s  o f  u n d e r s t o r y  v e g e t a t i o n  i n  
t h e  D o u g la s  f i r  a r e a  f o r  1 9 5 9 .  T h is  a r e a  i s  on  
a  n o r t h e r l y  e x p o s u r e  on a s l o p e  o f  6 - 1 0  p e r c e n t ,  
S t o c k i n g  i s  m o d e r a te  w i t h  t h i c k e t s  o f  young  
D o u g l a s  f i r .  The v e g e t a t i o n  sa m p le s  were  
t a k e n  i n  Sentem ber  o f  1 9 6 0 .  There  were 60 
q u a d r a t s ,  .
S p e c i e s F r e q u e n c y P e r c e n t
c o v e r a g e
Sh ru b s
S y m p h o r ic a r p o s  s p ,  
V a c c in iu m  membranaceum 
B e r b e r i s  r e p e n s  
A r c t o s t a p h y i o s  u v a - u r s i  
L i n n e a  b o r e a l i s
30  2 . 6 2
3 . 8 0
a . 4 0
4 . 5 1
1 1.00
T o t a l  sh r u b s  5 . 3 3
F o r b s
P r a g a r i a  s p .  
H e u c h e r a  s p .  
A c h i l l e a  l a n u l o s a  
Taraxacum v u l g a r e  
T h a l i c t r u m  s p .  
O ther  f o r b s
G r a s s e s  and S e d g e s  
S â T â m a g r o s t i s  r u b e s c e n s  
Carex  g e y e r i  
Poa p r a t e n s i s  
O th e r  g r a s s e s
Moss and L i c h e n s




















6 . 6 7
2 . 8 7
1 . 0 5
. 3 3
T o t a l  g r a s s e s  l O . 92
1 3 . 6 1
7 1 . 6 8
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V I I ,  MISCELLANEOUS OBSERVATIONS
A. D e t e r m i n i n g  a g e .
As p o i n t e d  o u t  e a r l i e r ,  I t  l a  d e s i r a b l e  t o  d i f f e r ­
e n t i a t e  b e t w e e n  f o u r  age  c l a s a e s  f o r  e a c h  s p e c i e s ,  a d u l t  
m a l e ,  a d u l t  f e m a l e ,  j u v e n i l e  male,  and  j u v e n i l e  f e m a l e .  The 
a g e  d e t e r m i n a t i o n  c r i t e r i a  u s e d  f o r  d e e r m lc e  were e a s i l y  
a p p l i e d  and  r e l i a b l e .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h o s e  u s e d  f o r  c h i p ­
munks, o t h e r  t h a n  t h e  e p i p h y s e a l  l i n e  t e c h n i q u e ,  were q u i t e  
u n s a t i s f a c t o r y ,  a s  b o t h  a d u l t  and  j u v e n i l e  chipmunks p o s s e s s  
t h e  same p e l a g e  c o l o r a t i o n .  I n  T a b le  XIX b e l o w ,  t h e  mean 
w e i g h t  I n  grams f o r  e a c h  a ge  c l a s s  and e a c h  s p e c i e s ,  and t h e  
s i z e  o f  e a c h  sa m p le  I s  g i v e n .  Age d e t e r m i n a t i o n s  f o r  t h i s  
t a b l e  were  b a s e d  on t h e  e p i p h y s e a l  l i n e  t e c h n i q u e .  The d a t a  
I n d i c a t e  t h a t  t h e  a v e r a g e  summer w e i g h t  f o r  a d u l t  chipmunks  
g e n e r a l l y  l i e s  a b o v e  53  grams w h i l e  t h e  a v e r a g e  summer w e i g h t  
o f  y o u n g  o f  t h e  y e a r  g e n e r a l l y  l i e s  b e lo w  53  grams.  T h is  
t a b l e  a l s o  I n d i c a t e s  t h a t  t h e  r e d - t a i l e d  chipmunk, wh ich  
was f o u n d  o n l y  In  t h e  l o d g e p o l e  p i n e  a r e a s ,  was s l i g h t l y  
l a r g e r  th a n  th e  y e l l o w  p i n e  chipmunk, w h ic h  was fo u n d  i n  t h e  
o t h e r  a r e a s .
B, R e p r o d u c t i o n .
1.  O n s e t  o f  b r e e d l n g  c y c l e . . I t  I s  o f  I n t e r e s t  t o  
know t h e  o n s e t  and d u r a t i o n  o f  t h e  s p r i n g  b r e e d i n g  p e r i o d .
I n  t h e  f i r s t  sum m er's  s a m p l i n g ,  f i e l d  work was begun  In  J u l y  
and no a t t e m p t s  w ere  made t o  d e t e r m i n e  t h e  o n s e t  o f  t h e  s p r i n g
—5 6—
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T a b le  XIX. A v e r a g e  w e i g h t  i n  grams and s i z e  o f  sam ple  f o r  
a l l  E u ta m ia s  c o l l e c t e d .
A rea  and  
y e a r
A d u l t
male
A d u l t
f e m a l e
J u v e n i l e
male
J u v e n i l e
f e m a l e
Ave.
w t .
No. A ve ,
w t .





P o n d e r o s a  p i n e *  
195 9  " 5 8 .  0 1 6 2 .  0 1 4 7 . 8 5 5 0 . 9 9
P o n d e r o s a  p i n e *  
1 9 6 0  S 6 4 .  5 1 5 1 . 7 3 5 1 . 7 4
P o n d e r o s a  p l n e -  
D o u g la s  f i r *  
1 9 5 9  T 5 3 . 6 3 5 6 . 0 1 ' 4 9 .8 4 5 1 . 0 5
P o n d e r o s a  o i n e -  
D o u g la s  f i r *  
1 9 6 0  r 4 8 . 7 2 5 8 .  5 1 3 3 . 0 8 3 8 . 8 2
D o u g la s  f i r *  
1 9 5 9 5 6 .  0 2 5 6 . 8 4 4 9 . 0 1 5 1 . 3 6
L o d g e p o le  p i n e #  
1959  ' : 6 2 . 0 3 5 6 . 0 1 6 1 . 8 4
L o d g e p o le  n i n e #  
1 9 6 0 5 0 . 1 3 4 0 . 9 10 4 2 . 1 3
A l l  E. amoenus  
( * ) 5 3 . 7 8 5 8 . 1 9 4 5 . 8 21 5 0 . 1 26
A l l  E. r u f i c a u -  
dus (# ) 5 6 . 7 6 — 4 2 . 4 11 5 3 . 3 7
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b r e e d l n g  p e r i o d .  I n  t h e  f o l l o w i n g  y e a r ,  I 9 6 0 ,  Calhoun L i n e s  
o f  sn a p  t r a p s  w ere  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  p o n d e r o s a  p i n e ,  p o n d e r ­
o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r  and l o d g e p o l e  p i n e  a r e a s ,  b e tw een  May 3 
and May 2 6 ,
T h e se  w e r e  t e n d e d  f o r  p e r i o d s  o f  from t h r e e  t o  s i x  
d a y s .  I t  was h o p e d  t h a t  t h e s e  l i n e s  w o u ld  y i e l d  a sam ple  
o f  a d u l t  a n i m a l s  f ro m  w h ic h  some i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  r e ­
p r o d u c t i o n  c o u l d  be  d e r i v e d .  D u r in g  t h e  t r a p p i n g  p e r i o d ,  o n l y  
a s i n g l e  p a i r  o f  d e e r m l c e  and t h r e e  ch ipm unks,  two m a le s  and 
one f e m a l e ,  w ere  c o l l e c t e d .  The d e e r m lc e  w ere  c a u g h t  i n  
t h e  p o n d e r o s a  n i n e  a r e a  and t h e  chipmunks w ere  c o l l e c t e d  i n  
t h e  p o n d e r o s a  o i n e - D o u g l a s  f i r  a r e a .  B o th  f e m a l e s  c a p t u r e d  
had l i t t e r e d ,  a s  i n d i c a t e d  by t h e  p r e s e n c e  o f  l a r g e  p l a c e n t a l  
s c a r s  and a c t i v e  l a c t a t i o n .  The m a le s  c o l l e c t e d  p o s s e s s e d  
e n l a r g e d  t e s t e s .  The o n l y  c o n c l u s i o n  t h a t  c a n  be drawn i s  
t h a t  by May b r e e d i n g  i s  i n  p r o g r e s s  f o r  b o t h  d e e r m lc e  and  
ch ip m u n k s .
The s p r i n g  t r a p p i n g  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  e a r l y  s p r i n g  
p o p u l a t i o n  o f  d e e r m l c e  and chipm unks was v e r y  lo w  a s  compared  
t o  t h e  summer’ s p o p u l a t i o n .  T h i s  a s s u m p t i o n  was made by  
c o m p a r in g  t h e  C a lh o u n  c a t c h  w i t h  t h a t  o f  t h e  p r e v i o u s  summer 
i n  t h e  same t i m b e r  t y p e s .  However ,  t r ^ p i n g  may be l e s s  s u c c e s s f u l  
i n  t h e  s p r i n g  due t o  some unknown f a c t o r .
2 .  Summer b r e e d ! n g . I n  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w e d ,  
t h e  b r e e d i n g  p e r i o d  f o r  d e e r m l c e  was i n v a r i a b l y  g i v e n  a s  
f ro m  F e b r u a r y -M a r c h  t o  November o r  t h r o u g h o u t  t h e  warmer
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m on th s  (J a m eso n ,  1 9 5 5 ;  P a lm e r ,  1 9 5 4 ) .  Summer b r e e d i n g  was 
n o t  f o u n d  t o  be t h e  r u l e  i n  t h i s  s t u d y .  I n  1959  t r a p p i n g  
o p e r a t i o n s  e x t e n d e d  from  J u l y  7 u n t i l  S e p tem b er  20  and dur­
i n g  t h e  f o l l o w i n g  y e a r  from J u l y  13  u n t i l  Septem ber  1 8 .
D u r i n g  t h e s e  two p e r i o d s ,  when,  a c c o r d i n g  t o  t h e  l i t e r a t u r e ,  
b r e e d i n g  s h o u l d  b e  i n  p r o g r e s s ,  o n l y  one  p r e g n a n t  d e e rm o u se ,  
o u t  o f  20  a d u l t  f e m a l e s ,  was c o l l e c t e d ;  t h i s  was on J u l y  
1 0 ,  1 9 5 9 ,  i n  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  a r e a .  Out o f  10  a d u l t  f e m a l e  
ch ipm u nk s  c o l l e c t e d  n o t  one was  p r e g n a n t .  Only f o u r  o f  t h e  
a d u l t  f e m a l e  d e e r m i c e  t a k e n  were  l a c t a t i n g .  These  were  t a k e n  
J u l y  3 0 ,  1 9 6 0 ,  A u g u s t  1 7 ,  1 9 6 0 ,  A u g u st  2 4 ,  1 9 6 0 ,  i n  th e  
l o d g e p o l e  p i n e  a r e a  and A u g u st  2 0 ,  1 9 6 0 ,  i n  t h e  p o n d e r o s a  
p i n e - D o u g l a s  f i r  a r e a .  Only one  o f  t h e  a d u l t  f e m a l e  c h i p ­
munks t a k e n  was l a c t a t i n g .  I t  was t a k e n  J u l y  3 1 ,  1960 ,  i n  
t h e  p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r  a r e a .
T a b le  20 b e l o w  shows t h e  t o t a l  number o f  p r e g n a n t ,  
l a c t a t i n g  and n o n - p r e g n a n t  n o n - l a c t a t i n g  f e m a le  d e e r m lc e  
and ch ipm unks t a k e n  i n  b o t h  y e a r s  o f  t h i s  s t u d y .  The f i g u r e s  
g i v e n  a r e  f o r  a n i m a l s  t a k e n  b e t w e e n  J u l y  and Septem ber  i n ­
c l u s i v e l y .
T a b l e  XX, The t o t a l  number o f  p r e g n a n t ,  l a c t a t i n g ,  and  non­
p r e g n a n t  and  n o n - l a c t a t i n g  a d u l t  f e m a l e  d e e r m ic e  
and ch ipm unks  t a k e n  b e t w e e n  J u l y  and Septem ber  
f o r  1 9 5 9  and 1 9 6 0 ,
S p e c i e s P r e g n a n t L a c t a t i n g N o n - p r e g n a n t .
n o n - l a c t a t i n g
Ü e e r m ic e 1 4 15
Chipmunks 0 1 9
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W h ile  i t  c a n n o t  be  s t a t e d ,  t h a t  t h e r e  was no b r e e d i n g  a t  
a l l  d u r i n g  t h e  summer m onth s ,  t h e  d a t a  I n d i c a t e  t h a t  b r e e d i n g  
a c t i v i t i e s  were  g r e a t l y  r e d u c e d  d u r i n g  t h a t  p e r i o d .
The d e c r e a s e d  summer b r e e d i n g  a c t i v i t y  I s  p r o b a b l y  
a t t r i b u t a b l e  t o  a t  l e a s t  two r e l a t e d  f a c t o r s .  The f i r s t  
I s  t h e  l a c k  o f  m o i s t u r e  t h a t  I s  p r e v a l e n t  d u r i n g  t h e  
summer m onths  I n  t h e  s t u d y  r e g i o n .  The w e a t h e r  d a t a  r e c o r d  
f o r  t h e  months o f  J u l y ,  A u g u s t ,  and S eptem ber  a v e r a g e d  
a p p r o x i m a t e l y  0 . 8  I n c h e s  p e r  month o u t  o f  8.n a v e r a g e  a n n u a l  
p r e c i p i t a t i o n  o f  a p p r o x i m a t e l y  15 I n c h e s  per  y e a r  ( S t e e l e ,  
I 9 6 0 ) ,  I n d i c a t i n g  t h a t  t h e  summer months a r e  q u i t e  d r y .  The 
s e c o n d  f a c t o r ,  r e l a t e d  t o  t h e  f i r s t ,  i s  t h e  l a c k  o f  an 
a d e q u a t e  f o o d  s u p n l y .  Jam eson (1 9 5 3 )  h a s  shown t h a t  mast  
p r o d u c t i o n  h a s  a d i r e c t  b e a r i n g  on b r e e d i n g  a c t i v i t y .  G r i d d l e  
( 1 9 5 0 ) ,  Jameson ( 1 9 5 2 ) ,  and T e v l s  ( 1 9 5 2 ,  1 9 5 3 )  h a v e  shown 
t h a t  I n  t h e  a b s e n c e  o f  m ast  s e e d  e a t i n g  r o d e n t s  w i l l  consume  
q u a n t i t i e s  o f  f u n g i  and g r e e n  f o l i a g e .  The q u a l i t y  o f  t h e  
l a t t e r  u n d o u b t e d l y  h a s  an I n f l u e n c e  on r e p r o d u c t i o n .  W hile  
dry w e a t h e r  d o e s  n o t  mean a  s h o r t a g e  o f  m a s t .  I t  does  
p r o d u c e  a  s h o r t a g e  o f  g r e e n  f e e d ,  and i f  t h e  dry w e a t h e r  
o c c u r r e d  e a r l y  In  t h e  y e a r  I t  c o u l d  a d v e r s e l y  a f f e c t  t h e  
s e e d  c r o p s  o f  g r a s s e s  and f o r b s .  A s h o r t a g e  o f  mast  I n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  a s h o r t a g e  o f  m o i s t u r e  w ou ld  r e s u l t  I n  a 
f o o d  s h o r t a g e  w h ic h  w o u ld  c o n c e i v a b l y  c a u s e  an I n h i b i t i o n  
o f  r e p r o d u c t i o n .
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3 ,  L i t t e r  s i z e  d a t a . As an a t t e m p t  t o  d e t e r m in e  t h e  
a v e r a g e  l i t t e r  s i z e  f o r  d e e r m i c e  and ch ipm unks ,  t h e  r e p r o ­
d u c t i v e  t r a c t s  o f  a l l  a d u l t  f e m a l e s  c o l l e c t e d  were  p r e s e r v e d  
and e x a m in e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  a v e r a g e  number o f  p l a c e n t a l  
s c a r s  a n d / o r  t h e  a v e r a g e  number o f  embryos i n  t h e  t r a c t s .
D u r in g  t h e  f i r s t  summer t h e  r e p r o d u c t i v e  t r a c t s  were  
p r e s e r v e d  i n  B o u i n ' s  s o l u t i o n  f o r  l a t e r  e x a m i n a t i o n  and t h e  
p l a c e n t a l  s c a r  c o u n t s  w ere  n o t  made a t  t h e  t im e  o f  t h e  
a u t o p s y .  T h i s  p r o v e d  t o  be an e r r o r  b e c a u s e  when t h e  u t e r i  
w ere  e x a m in e d  t h e  p l a c e n t a l  s c a r s  were  not  c o n s p i c u o u s  and  
t h e  u t e r i  w ere  b r i t t l e .  When a t t e m p t s  w ere  made to  a n a l y z e  
them t h e y  b r o k e  o r  cru m b led .  F or  t h i s  r e a s o n ,  no e s t i m a t e s  
o f  l i t t e r  s i z e  w e re  made f o r  1 9 5 9 ,
I n  t h e  s e c o n d  summer's  work, t h e  p l a c e n t a l  s c a r s  
were  c o u n t e d  and t h e i r  numbers r e c o r d e d  a t  t h e  t im e  o f  t h e  
a u t o p s y .  The p l a c e n t a l  s c a r  c o u n t s  a re  f o u n d  i n  T a b le  XXI 
b e l o w .  The mean l i t t e r  s i z e  f o r  d e e r m ic e  i s  6 . 6 3  ( a v e r a g e  
o f  8 a n i m a l s )  and  t h a t  f o r  chipmunks i s  4 . 5 0  ( a v e r a g e  o f  
3 a n i m a l s ) .
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  c o u n t  o f  p l a c e n t a l  s c a r s  
a s  an a c c u r a t e  d e t e r m i n a t i o n  o f  l i t t e r  s i z e  has  not  pr o v e n  
t o  be c o m p l e t e l y  r e l i a b l e  i n  some mammal s t u d i e s  (M o r r i s o n ,  
1 9 6 0 ) .
C, O t h e r .
1 .  E f f e c t  o f  e x c e s s i v e l y  h o t  w e a t h e r . H ig h  d a i l y  
a i r  t e m p e r a t u r e s  i n  mid-summer a p p a r e n t l y  h a v e  a p r o n o u n c e d
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
- 6 2 -
T a b le  XXI. R e p r o d u c t i v e  d a t a  f o r  P ero m y scu s  and E u t a m i a s . 
A l l  w e r e  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  I n t e n s i v e  p h a s e  
( i 9 6 0 )  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  number 1951  RDT 
w h ic h  was  c o l l e c t e d  I n  1 9 5 9 ,
C o l l e c t i o n
number
S p e c i e s A r e a
where
c o l l .
Date ’p l a c e n t a l  s c a r  
c o u n t s  
R t .  L f ,  T o t a l
1 90 LJJ P e r o m y sc u s m a n i c u l . PP May 4t 3 2 5
210 LJJ P e r o m y sc u s  m a n i c u l . PP-DE J u l y 31 3 3 6
225 LJJ P er o m y scu s m a n i c u l . PP-DF Aug. 3 3 2 5
245 LJJ P e r o m y scu s m a n i c u l . PP-DF Aug. 4 4 5 9
260 LJJ P er o m y sc u s m a n i c u l . LP Aug. 19 3 3 6
277 LJJ P e r o m y sc u s m a n i c u l . LP Aug. 20 3 4 7
282 LJJ P e r o m y sc u s m a n i c u l . LP Aug. 21 4 3 7






A v e r a g e : 6 , 6 3
207 LJJ E u ta m ia s  amoenus PP-DF J u l y 31 2 3 5






A v e ra g e  : 4 . 5 0
1951 RDT E u ta m ia s  amoenus PP J u l y 10 3 embryos
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e f f e c t  o n  t h e  m ovem ents  o f  s m a l l  mammals. In t h e  f i r s t  summer 
o f  t h i s  s t u d y  t h e r e  was a p e r i o d  o f  v e r y  h o t  w e a t h e r  a t  t h e  s t a r t  
o f  t r a p p i n g  i n  t h e  p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r  a r e a .  D u r in g  
t h e  t h r e e - d a y  l i v e - t r a p p i n g  p e r i o d ,  o n l y  10  d e e r m ic e  and one  
chipmunk w ere  c a p t u r e d .  E i g h t  o f  t h e s e  a n i m a l s  w ere  c a p t u r e d  
on t h e  t h i r d  day o f  t r a p p i n g  when t h e  d a i l y  a i r  t e m p e r a t u r e  
d r o p p e d ,  A d u p l i c a t i o n  o f  t h i s  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  s e c o n d  
summer i n  t h e  l o d g e p o l e  p i n e  a r e a .  D u r in g  a  f i v e - d a y  l i v e -  
t r a p p i n g  p e r i o d ,  o n l y  f i v e  a n i m a l s ,  a l l  d e e r m i c e ,  w ere  cap­
t u r e d ,  B o t h  o f  t h e s e  a r e a s  w ere  l i v e - t r a p p e d  a t  a l a t e r  d a t e  
d u r i n g  m i l d e r  w e a t h e r ,  and much l a r g e r  c a t c h e s  w ere  made ( s e e  
T a b l e s  I I I  and VI i n  t e x t  f o r  c o m p a r a t iv e  d a t a ) .  The t r a p p i n g  
r e s u l t s  r e f e r r e d  t o  a b o v e ,  o b t a i n e d  d u r i n g  p e r i o d s  o f  ho t  
w e a t h e r ,  were  n o t  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n s .
I n  v i e w  o f  t h e  f a c t  t h a t  some a n i m a l s  were  c a u g h t  
d u r i n g  t h e  p e r i o d s  o f  i n t e n s e  summer h e a t ,  i t  c a n n o t  be  
s a i d  t h a t  t h e  e n t i r e  p o p u l a t i o n  i s  i n a c t i v e .  I t  can  be  
c o n c l u d e d ,  h o w ev e r ,  t h a t  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  
p o p u l a t i o n  i s  g r e a t l y  r e d u c e d .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  s m a l l  
mammal p o p u l a t i o n  s t u d i e s  s h o u l d  n o t  be a t t e m p t e d  d u r i n g  
p e r i o d s  o f  e x tr e m e  h e a t .
As an i n d i c a t i o n  o f  t h e  y e a r - l o n g  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  
p r e v a i l i n g  on t h e  s t u d y  a r e a .  T a b le  XXII b e lo w  shows t h e  
maximum a i r  t e m p e r a t u r e ,  r a i n f a l l ,  and minimum r e l a t i v e  
h u m i d i t y  by months f o r  19 5 9  and 1 9 6 0 ,  The d a t a  a r e  a f t e r  
S t e e l e  ( i 9 6 0 ) .



































Table XXII, Maximum a i r  temperature, t o t a l  r a i n f a l l  in  inches ,  and minimum 
r e la t iv e  humidity by months for  1959 and i 960 as recorded a t  
the Greenough Stat ion ,  Montana,
Year Jan, Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul . Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
1959
Max,
temp. h3 U7 62 69 79 93 98 89 89 69 58 1*6
Rain­
f a l l 1.92 1.72 ,U6 1.17 2.15 2.15 0.20 0.81 2.22 2.82 2.10 0.16
Min.
r e l ,
hum. 61.5 52,2 36.7 30.8 31.2 31.8 27.9 30.8 1*1.8 1*6,9 57.3 53.5
i 960
Max,
temp. k k kh 66 73 83 86 105 91* 85 77 53 1*1
Rain­
f a l l 1.06 0,69 1.30 1.18 1.1*1 0.63 0,07 2.27 0.1*7 0.86 0,58 1.31*
Min.
r e l ,
hum. 63.7 15.1 Ul.7 38.3 36.1 31.9 21.5 31.2 27.9 39.8 50,5 61*.0
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2 .  C o m p ar ison  o f  t i m b e r  t y p e s  w i t h  r e s p e c t  t o  r o d e n t  
p o p u l a t i o n s . On e x a m i n i n g  T a b l e s  I I I  -  V II  i t  w i l l  be n o t e d  
t h a t  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  o f  d e e r m ic e  and chipmunks i n  
t h e  p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r ,  D o u g la s  f i r ,  and l o d g e p o l e  
p i n e  a r e a s  a re  q u i t e  s i m i l a r  f o r  b o t h  y e a r s  o f  t h e  s tu d y  
w h i l e  t h e r e  i s  a  g r e a t  d i s p a r i t y  i n  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  
o f  d e e r m i c e  i n  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  a r e a s  b e t w e e n  th e  two y e a r s .  
E x a m in a t io n  o f  t h e  v e g e t a t i o n  t a b l e s  (XII  -  X V III )  d o e s  n o t  
i n d i c a t e  enough  v a r i a t i o n  i n  t h e  v e g e t a t i o n  t o  accou nt  f o r  
t h e  v a r i a t i o n  i n  deerm o u se  d e n s i t i e s .  The c l i m a t i c ,  t o p o ­
g r a p h i c ,  and o t h e r  c o n d i t i o n s  w ere  r a t h e r  s i m i l a r  f o r  1 95 9  
and 1 9 6 0 ,  m aking  i t  u n l i k e l y  t h a t  t h e s e  f a c t o r s  a r e  t h e  
c a u s e  o f  t h e  d i s c r e p a n c y  i n  deerm o u se  d e n s i t i e s .  I t  i s  t h e  
o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r  t h a t  t h e  p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r ,  
D o u g la s  f i r ,  and l o d g e p o l e  p i n e  a r e a s  s u p p o r t  r e l a t i v e l y  
s t a b l e  p o p u l a t i o n s  o f  s e e d  e a t i n g  r o d e n t s  a n n u a l l y .  In  t h e s e  
a r e a s  t h e  a n i m a l s  p r o b a b l y  r e l y  on f o r b  and g r a s s  s e e d s  as  
w e l l  a s  c o n i f e r  m ast  f o r  s u s t e n a n c e .  When t h e r e  i s  a  mast  
f a i l u r e  i n  t h e s e  a r e a s ,  th e  r o d e n t s  a r e  l i t t l e  a f f e c t e d ,  s i n c e  
t h e y  can l i v e  a d e q u a t e l y  on f o r b  and g r a s s  s e e d s .  In pon­
d e r o s a  p i n e  a r e a s ,  on t h e  o t h e r  hand, t h e  a n i m a l s  may r e l y  
h e a v i l y  on  c o n i f e r  m ast  f o r  f o o d .  D u r in g  mast c ro p  f a i l u r e s ,  
t h e  p o p u l a t i o n s  o f  r o d e n t s  w i l l  become v e r y  low  and, c o n v e r s e l y ,  
i n  g o o d  m a st  y e a r s  t h e  p o p u l a t i o n s  w i l l  be h i g h .  T h is  can  
be s u p p o r t e d  by t h e  f a c t  t h a t  1 9 5 8  and 1 9 5 9  were  g o o d  t o  
f a i r  y e a r s  f o r  p o n d e r o s a  p i n e  s e e d  p r o d u c t i o n  w h i l e  th e
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s e e d  c r o p  In 1 9 6 0  was a f a i l u r e  (von  Deichmann, p e r s ,  comm,) ,
B l a i r  ( 1 9 4 8 )  h a s  shown t h e  a v e r a g e  l i f e  span o f  d e e r -  
m ic e  t o  he  o n l y  4 , 8 8  m o n th s ,  Adams ( 1 9 5 0 )  h a s  shown t h a t  
f rom  one  s e e d  drop t o  t h e  n e x t  r o d e n t s  may consume up t o  
9 0  p e r  c e n t  o f  t h e  f a l l e n  p o n d e r o s a  p i n e  s e e d s .  T h i s  h i g h  
r a t e  o f  s e e d  c o n s u m p t i o n  w o u ld  v e r y  r a p i d l y  d e p l e t e  t h e  
s u p p l y  o f  f a l l e n  s e e d s  i n  t h e  f a l l  o f  t h e  y e a r .  Then, d u r in g  
t h e  s p r i n g  b r e e d i n g  s e a s o n ,  r e p r o d u c t i o n  w o u ld  be s l i g h t  
due t o  a  l a c k  o f  f o o d .  The m a j o r i t y  o f  p o n d e r o s a  p i n e  s e e d s  
a re  d r o p p e d  i n  t h e  f a l l  o f  t h e  y e a r  (v on  Deichmann, p e r s .  
c om m ,) ,  a t  w h ic h  t i m e  r o d e n t  p o p u l a t i o n s  a r e  g e n e r a l l y  t h e  
h i g h e s t .
F or  p u r p o s e s  o f  q u ic k  c o m p a r i s o n ,  T a b le  XXIII was 
f o r m u l a t e d  t o  show t h e  p e r c e n t a g e s  o f  g r o u n d  c o v e r  by p l a n t  
f o r m s ,  d e e r m ic e  and chipmunk home r a n g e  s i z e s ,  and p o p u l a t i o n  
d e n s i t i e s  i n  a l l  o f  t h e  s t u d y  a r e a s .











Table XXIII. VegetatioTial ground cover by plant forms, mammal home range s i z e  
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V I I I .  DISCUSSION
A, S a m p l in g  m e t h o d s .
1 ,  C a lh ou n  L i n e  v s .  g r i d . I n  an a t t e m p t  t o  de­
t e r m i n e  I f  t h e  C a lh o u n  L i n e  o f  sn a p  t r a p s  I s  an a d e q u a te  
m e t h o d  o f  r e f l e c t i n g  t h e  d e n s i t y  a s  I n d i c a t e d  by l l v e -  
t r a p p l n g  on a g r i d ,  g r a p h s ,  F i g u r e s  8 and 3 b e lo w ,  w ere  
c o n s t r u c t e d  ( s e e  a l s o  S t l c k e l ,  1 9 4 8 ) ,  The g r a p h s  w ere  c o n ­
s t r u c t e d  e m p l o y i n g  t h e  M ethod of  L e a s t  S q u a r e s .  S e p a r a t e  
c a l c u l a t i o n s  were  made f o r  d e e r m i c e  and  ch ipm u nk s ,  a s  I t  
I s  s u s p e c t e d  t h a t  t h e s e  two s p e c i e s  a r e  not  e q u a l  In  t r a p -  
p a b l l l t y .
The C a lhou n  L i n e - g r i d  r e l a t i o n s h i p ,  o r  "Calhoun L in e  
v a l u e " ,  f o r  d e e r m i c e  was c a l c u l a t e d  t o  b e  a p p r o x i m a t e l y  1 to  
0 , 5 ,  I . e . ,  e a c h  two a n i m a l s  t a k e n  on  t h e  Calhoun L in e  r e p r e ­
s e n t s  a p p r o x i m a t e l y  one  a n im a l  p e r  a c r e .  The r e l a t i o n s h i p  
f o r  ch ipm unks was a p p r o x i m a t e l y  1 t o  1 o r  e a c h  a n im a l  t a k e n  
on t h e  C a lhou n  L i n e  r e p r e s e n t s  a  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  one  
a n im a l  p e r  a c r e .  The c a l c u l a t i o n s  f o r  t h e s e  d e t e r m i n a t i o n s  
a r e  f o u n d  on p a g e s  71  and 7 2 ,
W h i le  t h e s e  I l l u s t r a t i o n s  g i v e  a q u ic k  means o f  compar­
i n g  t h e  two s a m p l i n g  m e t h o d s ,  I t  m ust  be  remembered t h a t  t h e s e  
f i g u r e s  a r e  t h e  c o m b in e d  r e s u l t s  f o r  a l l  th e  sa m p l in g  a r e a s ,  
s e x  and  a g e  g r o u p s ,  and t im b e r  t y p e s  f o r  b o t h  y e a r s  o f  t h e  
s t u d y .  I f  I t  h a d  b e e n  p o s s i b l e  t o  sa m p le  t h e  same g e n e r a l  
a r e a s  f o r  a number o f  y e a r s  I n  s u c c e s s i o n .  I t  I s  t h e  o p i n i o n
- 68 ,
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t r a p p i n g
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10 10
0 5 10 15 20 25
F i g u r e  2 ,
(A)
C alhoun L in e  c a t c h
C om p ar ison  o f  Calhoun L in e  c a t c h  and d e n s i t y  
o f  d e e r m i c e  a s  d e t e r m i n e d  by g r i d  t r a p p i n g ,  
u s i n g  t h e  M ethod o f  L e a s t  S q u a r e s .
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P o p u l a t l o n
d e n s i t y
by
l i v e
trgj^ lng
7 y&
y  : :  :
5 6
F i g u r e  3 .
(A)
C alhoun  L in e  C a tc h
Com parison  o f  Calhoun L ine  c a t c h  and  
d e n s i t y  f o r  chipmunks as  d e t e r m in e d  by 
g r i d  t r a p p i n g ,  u s i n g  t h e  M ethod o f  L e a s t  
S q u a r e s ,
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A K X a 2 X% AX K
22 1 1 4 . 5 0 4 8 4 2 1 0 . 2 5 3 1 9 . 0 0 1
9 1 4 . 8 5 81 2 3 . 5 2 4 3 . 6 5 1
5 1 3 .  25 25 1 0 . 5 6 1 6 . 2 5 1
8 1 3 . 7 7 64 1 4 . 2 1 3 0 . 1 6 1
8 1 3 . 1 0 64 9 . 6 1 2 4 . 8 0 1
21 1 3 . 3 0 4 1 1 1 0 . 8 9 6 9 . 3 0 1
73 6 3 2 . 7 7 i i ê ô 279 .-04 5 0 3 . 1 6 6
1 (A=2 ) a ■F^(AK)k - -  (AX) =  0
(AK)z K^)k --  (EX) =  0
1 1 2 9 a -h 73k -  5 0 3 . 1 6  =  0
73a -h 6k —  3 2 . 7 7  =  0
1 5 . 4 6 a  -f- k —- 6 . 8 9 =  0
1 2 . 16:z  + k —- 5 . 4 6 =  0
3 . 3 0 a — 1 . 4 3 =  0
a = = . 4 3
1 5 . 4 6 ( . 4 3  k— 6, , 8 9 =  0
6 . 65 4 - k — 6, , 8 9 = 0
k - 6 . 8 9  - - 6 . 6 5
k  =  . 24
C a l c u l a t i o n s  f o r  d e r i v a t i o n  o f  F i g u r e  2 ,  a f t e r  Bruce and  
Schumaker ( 1 9 5 0 ) ,  u s i n g  X = a ( A ) + k ,
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A K X a 2 k2 X% AX
4 1 5 . 0 9 16 1 2 5 . 9 1 2 0 . 3 6
3 1 1 . 7 7 9 1 3 , 1 3 5 . 3 1
2 1 3 . 3 2 4 1 1 1 . 0 2 6 . 6 4
4 1 3 . 9 0 16 1 1 5 , 2 1 1 5 . 6 0
6 1 4 . 2 9 36 1 1 8 . 4 0 2 5 . 7 4
4 1 1 . 7 6 16 1 3 , 0 6 7 . 0 0
7 1 2 . 9 0 4 9 1 8 , 4 1 2 0 . 3 0
3 3 7 2 3 , 0 2 l i e “ 7 8 5 , 1 4 100755
| ( a 2 ) a +  ( ( A K ) k - ( (AX) -  0
( ( A E ) a +  ( ( K ^ ) k - ^ (KX) -  0
1 4 6 a  -h 30k — 1 0 0 . 9 5 =  0
3 0 a  -f- 7k - - 2 3 . 0 2 0
4 , 8 6 a  -f- k — 3 . 6 7  = 0
4 .  8 9 a  -f- k —  3 , 2 9  — 0
. 5 7 a
a  =  . 6 7
. 3 8
4 . 8 6  ( . 6 7 )  +  k — 3 . 6 7  =  0 
3 . 2 5  +  k — 3 . 6 7  =  0
k =  . 4 2
C a l c u l a t i o n s  f o r  d e r i v a t i o n  o f  F i g u r e  3,  a f t e r  Bruce  and 
Schumaker ( 1 9 5 0 ) ,  u s i n g  X = a ( A ) +  k .
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o f  t h e  a u t h o r  t h a t  e x c e l l e n t  c o r r e l a t i o n s  f o r  t h e  "Calhoun  
L i n e  v a l u e "  f o r  e a c h  t i m b e r  t y p e  w ould  r e s u l t .
I t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  Calhoun L in e  i s  an a d e q u a te  
m eth o d  o f  i n d i c a t i n g  g e n e r a l  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  or t r e n d s  
f o r  m o s t  s p e c i e s  o f  s m a l l  s e e d  e a t i n g  r o d e n t s  b u t  b e f o r e  
c o m p r e h e n s i v e  e s t i m a t e s  o f  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  c o u l d  be  
b a s e d  on Calhoun L i n e  r e s u l t s ,  i t  w ou ld  b e  n e c e s s a r y  to  
l i v e - t r a p  an a r e a  f o r  a  number o f  y e a r s ,  u s i n g  t h e  Calhoun  
L i n e  a s  a  c o n t r o l .  Thus f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  a r e a  c o u l d  be  
g a i n e d  and t h e  C a lhou n  L i n e  c o u l d  be u s e d  t o  g i v e  a q u i c k  
i n d i c a t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  a t  any g i v e n  t i m e .  W ith­
o u t  p r e v i o u s  k n o w l e d g e  o f  an a r e a  o r  i t s  r o d e n t  p o p u l a t i o n  
c h a r a c t e r i s t i c s ,  t h e  Calhoun L i n e  c o u l d  n o t  be deemed an  
e n t i r e l y  s a t i s f a c t o r y  m ethod f o r  o b t a i n i n g  p o p u l a t i o n  
d e n s i t i e s .
2 .  C o n c l u s i o n s  on m eth od s  t e s t e d . Of a l l  t h e  
s a m p l i n g  m eth ods  t e s t e d ,  o n l y  t h e  g r i d  and t h e  Calhoun Line  
g a v e  s u f f i c i e n t  r e s u l t s  t o  w a r r a n t  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e i r  u s e .  
The d y e  b a i t ,  a s  a d v a n c e d  by New ( 1 9 5 9 ) ,  was u s e d  i n  t h e  
p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  f i r ,  D o u g la s  f i r  and l o d g e p o l e  p i n e  
a r e a s  d u r i n g  t h e  f i r s t  summer o f  t h e  s t u d y .  D u r in g  the  
t i m e  when t h a t  p h a s e  o f  t h e  s t u d y  was i n  p r o g r e s s  t h e r e  was  
a p e r i o d  o f  r a t h e r  i n t e n s i v e  r a i n f a l l  w h ich  c a u s e d  t h e  b a i t  
t o  become so d d e n  and s e e m i n g l y  u n a t t r a c t i v e .  However, d e s p i t e  
t h e  s o d d e n  c o n d i t i o n  o f  t h e  b a i t ,  t h e r e  was e v i d e n c e  t h a t  
some o f  t h e  b a i t s  h a d  b e e n  v i s i t e d .  T h i s  was e v i d e n c e d  by
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
- 7 4 -
t h e  p r e s e n c e  o f  d r o p p i n g s  on  t h e  b a i t  d i s h e s  and by t o o t h -  
marks on t h e  b a i t .  Some a n i m a l s  t h a t  c o n t a i n e d  dye w ere  
c a p t u r e d  i n  s u b s e q u e n t  t r a p p i n g  o p e r a t i o n s .  The g r e a t e s t  
i n c i d e n c e  was o f  b l u e  i n t e s t i n e s ,  f o l l o w e d  by b l u e ,  g r e e n ,  
and v i o l e t  s t a i n s  on  t h e  a p p e n d a g e s .  One i n d i v i d u a l  had  
b l a c k i s h - d y e d  f a t .  T h er e  a p p e a r e d  t o  be a t  l e a s t  f i v e  
w e a k n e s s e s  i n  t h e  dye  m eth od  a s  u s e d .  F i r s t ,  t h e  r o l l e d  
o a t s  s e e m e d  t o  be  r a t h e r  p o o r  c a r r y i n g  medium f o r  t h e  dye 
a nd  d i d  n o t  seem  t o  b e  o v e r l y  a t t r a c t i v e  t o  t h e  mammals. 
S e c o n d l y ,  o n c e  t h e  a n im a l  consumed t h e  dye i t  d i d  not  s t a y  
w i t h i n  t h e  a n im a l  f o r  a v e r y  l o n g  t i m e  (New, 1 9 5 9 ) ,  T h i s  
p a r t i c u l a r  p o i n t  was n o t  s t u d i e d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  
T h i r d ,  t h e  dye may b e  a l t e r e d  by t h e  d i g e s t i v e  p r o c e s s e s  o r  
an a n i m a l  may v i s i t  two or more b a i t  s t a t i o n s  i n  a s i n g l e  
n i g h t  and t h e  c o m b i n a t i o n  may p r o d u c e  a c o l o r  s i m i l a r  to  
a n o t h e r  d y e .  F o u r t h ,  t h e r e  a r e  n a t u r a l l y  o c c u r r i n g  f o o d s  
s u c h  a s  b e r r i e s  t h a t  may p r o d u c e  s t a i n s  i n  t h e  mouth and  
i n t e s t i n e s  s i m i l a r  i n  c o l o r  t o  a  dye b a i t  u s e d .  T h is  was n o t  
o b s e r v e d  i n  t h i s  s t u d y  b u t  s u c h  o b s e r v a t i o n s  have  b e e n  made 
on  some w i l d l i f e  s p e c i e s ,  p a r t i c u l a r l y  b i r d s .  F i f t h ,  when  
d e c o m p o s i t i o n  b e g i n s  i n  many mammals, t h e  i n t e s t i n e s  and  
a b d o m in a l  m u s c l e s  become g r e e n  o r  b l u i s h  w h ic h  c o u l d  b e  c o n ­
f u s e d  w i t h  d y e .
The r e c o v e r y  o f  d y e —marked a n i m a l s  was n o t  s u f f i c i e n t  
t o  w a r r a n t  a  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  e^qDeriment.
F o l l o w i n g  t h e  d y e  b a i t  t e s t ,  d r o p p in g  b o a r d s  as
Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.
- 7 5 -
d e s c r l b e d  a b o v e  on p a g e  17 w e r e  p l a c e d  i n  t h e  p o n d e r o s a  
p i n e - D o u g l a s  f i r  a n d  D o u g la s  f i r  a r e a s .  T h i s  method was  
s o o n  a b a n d o n ed  s i n c e  o n l y  1 8  p e l l e t s  w ere  c o l l e c t e d  d u r i n g  th e  
two t h r e e - d a y  p e r i o d s  t h e  d r o p p in g  b o a r d s  were  i n  t h e  f i e l d .
The p e l l e t s  c o l l e c t e d  were  im m ersed  i n  w a t e r  i n  an a t t e m p t  t o  
d e t e c t  t h e  p r e s e n c e  o f  d y e ,  b u t  none was f o u n d .  I t  was 
t h e r e u p o n  a ssu m ed  t h a t  t h e  a r t i f i c i a l  b o a r d s  were  n o t  a t ­
t r a c t i v e  t o  mammals where  many b a r e  a r e a s  o c c u r  n a t u r a l l y  on 
t h e  f o r e s t  f l o o r .
W h i le  r a t h e r  i n s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  w ere  o b t a i n e d  w i t h  
t h e  d r o p p i n g  b o a r d s  o r  dye b a i t ,  i t  i s  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  
a u t h o r  t h a t  e a c h  m eth od  i s  w o r th y  o f  f u r t h e r  e x p e r i m e n t a t i o n .
A c o m b i n a t i o n  o f  dye  b a i t  and d r o p p in g  b o a r d s  c o u l d  c o n c e i v a b l y  
g i v e  an i n e x p e n s i v e  and e a s i l y  a p p l i e d  method f o r  d e t e r m i n i n g  
r e l a t i v e  abundance  and m ovem ents .
3 .  D i s c u s s i o n  and c o n c l u s i o n s  on g r i d  and l i n e  
a r r a n g e m e n t  o f  t r a p  p l a c e m e n t . The D a v i s  g r i d  (1 9 56 )  a r ­
r a n g e m e n t  o f  t r a p s  i s  q u i t e  s a t i s f a c t o r y .  The s i z e  o f  th e  
g r i d  s h o u l d  be  no l a r g e r  t h a n  5 0 0  by 500  f e e t .  While  t h i s  
s i z e  may n o t  e n c o m p a ss  a l a r g e  p o p u l a t i o n  o f  a n im a l s  i t  i s  
a b o u t  t h e  maximum t h a t  one  p e r s o n  can  a d e q u a t e l y  c a r e  f o r  i n  
a  day w i t h o u t  l o s i n g  a l a r g e  number o f  a n i m a l s  t o  e x p o s u r e  i n  
l i v e  t r a p s  or  t o  d e c o m p o s i t i o n  when k i l l  t r a p p i n g .  The 
i n t e r v a l  b e t w e e n  t r a p  s t a t i o n s  s h o u l d  be no g r e a t e r  th a n  
5 0  f e e t  and p r e f e r a b l y  somewhat l e s s .  S m a l l e r  i n t e r v a l s  g i v e  
more p r e c i s e  movement d a t a  and a r e  e a s i e r  and more a c c u r a t e  t o
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s t a k e  o u t  b u t  may h a v e  d i s a d v a n t a g e s  su ch  a s  r e s t r i c t i n g  t h e  
movements o f  c e r t a i n  mammals ( s e e  Hayne, 1 9 4 9 ) ,
The c e n t r a l  Calhoun L in e  o f  snap t r a p s  seemed t o  be  
q u i t e  a d e q u a t e  f o r  d e t e r m i n i n g  d e n s i t y  f o r  d e e r m ic e  b u t  g a v e  
q u i t e  i n c o n s i s t e n t  r e s u l t s  w i t h  ch ipm unks.  T h is  I n c o n s i s t e n c y  
In  ch ipm unks I s  p r e su m e d  t o  be b e c a u s e  t h e  s m a l l  snap t r a p s  
do n o t  e f f e c t i v e l y  c a t c h  ch ipm unks.  The g r e a t e s t  o v e r a l l  
w e a k n e s s  o f  t h e  C a lhou n  L i n e s  was t h a t  a l l  s e x  and age  
g r o u p s  w ere  n o t  a lw a y s  w e l l  r e p r e s e n t e d .  The l i n e s  were  
n o t  a l w a y s  l o c a t e d  In  t h e  most t y p i c a l  a r e a  o f  t h e  v e g e t a t i o n  
t y p e  b e i n g  s a m p le d ,  A s p e c i f i c  w e a k n e s s  o f  t h e  Calhoun  
L i n e s  In  t h i s  s t u d y  was t h e  t im e  e le m e n t  b e tw e e n  th e  l l v e -  
t r a p p l n g  and t h e  s a t u r a t i o n  t r a p p i n g .  The p r o l o n g a t i o n  o f  
t h e  t r a p p i n g  p r o c e d u r e s  may h a v e  p r o d u c e d  a vacuum w h ic h  drew 
a n i m a l s  I n t o  t h e  a r e a  from a d j a c e n t  a r e a s ,  t h u s  d i s t o r t i n g  
t h e  d e n s i t y  f i g u r e s .
The C a lhou n  L i n e s  gave  g o od  I n f o r m a t i o n  a s  t o  t h e  
s p e c i e s  o f  mammals p r e s e n t .  T a b le  XXIV b e lo w  g i v e s  t h e s e  
s p e c i e s  a s  I n d i c a t e d  by t h e  t r a p p i n g  m eth o ds ,  and shows t h a t  
r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  m a j o r i t y  o f  mammal s p e c i e s  p r e s e n t  were  
c a u g h t  i n  t h e  C a lh o u h  L i n e s .
N ex t  t o  l i v e - t r a p p i n g ,  t h e  most g r a t i f y i n g  r e s u l t s  
were  o b t a i n e d  from  t h e  s a t u r a t i o n  t r a p p i n g  f o l l o w i n g  a l l  t h e  
s a m p l i n g  m e th o d s .  The s a t u r a t i o n  s y s t e m  y i e l d e d  a h i g h  r e t u r n  
o f  marked a n i m a l s  a s  w e l l  a s  a  l a r g e  number o f  unmarked a n i m a l s .
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I t  t h e r e b y  a l l o w e d  c o m p r e h e n s i v e  d e n s i t y  c a l c u l a t i o n s  and 
p r o v i d e d  b e t t e r  s e x  and age  c l a s s  r e p r e s e n t a t i o n  than  d i d  t h e  
o t h e r  m eth o d s .
The amount o f  t i m e  l i v e  t r a p s  a r e  i n  t h e  f i e l d  i s  o f  
g r e a t  i m p o r t a n c e .  I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  h i g h  r a t i o s  o f  marked to  
unmarked a n i m a l s  among d e e r m i c e  sn ap  t r a p p e d  i n  t h e  n o n d e r o s a  
p i n e - D o u g l a s  f i r  a r e a  i n  1959  and among chipmunks i n  t h e  
p o n d e r o s a  a r e a  i n  1 95 9  and 1 9 60  and i n  t h e  l o d g e p o l e  p i n e  a r e a  
i n  1 9 6 0  i n d i c a t e d  t h a t  t h r e e  d a y s  o f  l i v e - t r a p n i n g  i s  p e r h a p s  
s u f f i c i e n t  t o  c a p t u r e  t h e  m a j o r i t y  o f  a s m a l l  r o d e n t  p o p u l a t i o n  
i n  c e r t a i n  a r e a s .  In  t h e  r e m a in d e r  o f  t h e  t r a p p i n g  a r e a s ,  
h o w e v e r ,  t h e  low  r a t i o  o f  marked t o  unmarked a n im a l s  r e c o v e r e d  
i n d i c a t e d  t h a t  t h r e e  d a y s  o f  l i v e - t r a p p i n g  d i d  not  c a p t u r e  a 
s u f f i c i e n t  p r o p o r t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n .  In  v i e w  o f  t h e  
l a t t e r  s i t u a t i o n  i t  i s  f e l t  t h a t  a p e r i o d  o f  s e v e n  days  
w o u ld  be more a c c e p t a b l e  f o r  l i v e - t r a p p i n g  i n  c e r t a i n  a r e a s .
T h ree  d a y s  i s  presum ed  t o  be  t h e  optimum p e r i o d  f o r  
snap t r a p p i n g .  The vacuum t h a t  i s  a p p a r e n t l y  c r e a t e d  by  
s a t u r a t i o n  t r a p p i n g  p r o b a b l y  draws a n im a l s  i n t o  t h e  t r a p p i n g  
a r e a  fro m  a d j a c e n t  a r e a s .  To s u b s t a n t i a t e  th e  a s s u m p t io n  
t h a t  t h r e e  days  o f  snap  t r a p p i n g  i s  optimum, t h e  t o t a l  
sn a p  t r a p  c a t c h e s  o f  d e e r m i c e  and chipmunks f o r  a l l  a r e a s  
i s  g r a p h i c a l l y  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 b e lo w .  The d a t a  
p r e s e n t e d  i n  t h i s  i l l u s t r a t i o n  show t h a t  i n  most c a s e s  
t h e  c a t c h  d i m i n i s h e s  v e r y  r a p i d l y  a f t e r  t h e  f i r s t  day
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T a b le  XXIV, A n im a l  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a s  i n d i c a t e d  by 
C a lh o u n  L in e  and o t h e r  t r a p p i n g  m ethods .
No s p e c i e s  were  c a u g h t  d u r i n g  t h e  i n t e n s i v e  
p h a s e  w hose  p r e s e n c e  h a d  n o t  p r e v i o u s l y  been  
i n d i c a t e d  d u r i n g  t h e  p r e l i m i n a r y  ph a se  w i t h  
t h e  e x c e p t i o n  o f  E u tam ia s  amoenus* i n  t h e  
l o d g e p o l e  p i n e  a r e a .
S p e c i e s  p r e s e n t  a s P r e s e n c e P r e s e n c e
i n d i c a t e d  by  t r a p p i n g i n d i c a t e d  by i n d i c a t e d  by
Calhoun L ine o t h e r  methods
P o n d e r o s a  p i n e  1 9 5 9
P er o m y sc u s  m a n i c u l a t u s y e s y e s
E u ta m ia s  amoenus y e s y e s
T a m i a s c i u r u s  h u d s o n i c u s y e s y e s
S o r e x  v a g r a n s no y e s
P o n d e r o s a  o i n e - D o u g l a s  f i r 1 95 9
P e r o m y scu s  m a n i c u l a t u s y e s y e s
E u ta m ia s  amoenus y e s y e s
T a m i a s c i u r u s  h u d s o n i c u s y e s y e s
C l e t h r i o n o m y s  g a o p e r i y e s y e s
M i c r o t u s  l o n g i c a u d u s y e s no
M ic r o t u s  montanu s no y e s
S o r e x  c i n e r e u s no y e s
S o r e x  v a g r a n s no y e s
Phenacom ys i n t e r m e d i u s no y e s
G-laucomys s a b r i n u s no y e s
Lepus a m e r ic a n a no y e s
D o u g la s  f i r  1 9 5 9
P e r o m y scu s  m a n i c u l a t u s y e s y e s
E u ta m ia s  amoenus y e s y e s
C l e t h r i o n o m y s  g a p p e r i y e s y e s
S o r e x  c i n e r e u s no y e s
S o r e x  v a g r a n s no y e s
T a m i a s c i u r u s  h u d s o n i c u s no y e s
Phenacom ys i n t e r m e d i u s no y e s
L o d g e p o le  p i n e  1 9 5 9
P e r o m y sc u s  m a n i c u l a t u s y e s y e s
E u ta m ia s  amoenus* no y e s
E u ta m ia s  r u f i c a u d u s y e s y e s
T a m i a s c i u r u s  h u d s o n i c u s y e s y e s
C l e t h r i o n o m y s  g a p p e r i y e s y e s
Neotoma c i n e r e a y e s y e s
S o r e x  v a g r a n s y e s y e s
S o r e x  p a l u s t r i u s no y e s
S o r e x  c i n e r e u s y e s y e s
P henacom ys  i n t e r m e d i u s no y e s
M u s t e l a  e r m in e a no y e s
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o f  t r a p p i n g  and  by t h e  t h i r d  day  t h e  c a t c h  I s  n o r m a l ly  m inim al  
o r  i n  some c a s e s  n o n - e x i s t e n t .  I f  t h e  t r a p s  were l e f t  f o r  a  
p e r i o d  o f  t i m e  l o n g e r  t h a n  t h r e e  d a y s  ( s e e  S a n d e rso n ,  1 9 5 0 ) ,  
t h e r e  w o u ld  u n d o u b t e d l y  be a c o n t i n u e d  c a t c h  b u t  i t  w ou ld  
c o n s i s t  o f  m i g r a t o r y  a n i m a l s  or  i n g r e s s  or  b o t h ,  S t i c k e l  
( 1 9 4 6 )  h a s  shown t h a t  e x t e n d e d  l i v e - t r a p p i n g  f a i l s  t o  g i v e  
a p p r e c i a b l y  b e t t e r  or more a c c u r a t e  home r a n g e  i n f o r m a t i o n  
t h a n  a  s h o r t  p e r i o d ,
B, S u g g e s t i o n s  and r e c o m m e n d a t io n s .
1 .  For s i m i l a r  s t u d i e s . In  v i e w  o f  t h e  above  
o b s e r v a t i o n s ,  t h e  a u t h o r ' s  s u g g e s t i o n s  f o r  an a d e q u a te  
s a m p l i n g  m eth o d  t o  d e t e r m i n e  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  and move­
m en ts  w o u ld  be  as f o l l o w s ;  u s e  a g r i d  m e a s u r in g  no g r e a t e r  
t h a n  5 0 0  by 500 f e e t  w i t h  t r a p  s t a t i o n s  no f a r t h e r  a p a r t  
t h a n  50  f e e t ;  l i v e  t r a p  f o r  a t  l e a s t  s e v e n  d a ys  t o  enhance  
th e  p o s s i b i l i t y  o f  m ark ing  a  l a r g e  p e r c e n t a g e  o f  th e  
r e s i d e n t  p o p u l a t i o n  t o  make th e  p o s s i b i l i t y  o f  r e c a p t u r e  
g r e a t e r ;  r e p l a c e  t h e  l i v e  t r a p s  w i t h  snap t r a p s  a t  t h e  end 
o f  t h e  s e v e n  day l i v e - t r a p p i n g  p e r i o d  and t e n d  them f o r  
t h r e e  d a y s .  Under n o rm al  c o n d i t i o n s  t h e s e  p r o c e d u r e s  s h o u l d  
g i v e  s u f f i c i e n t  d a t a  f o r  r a t h e r  a c c u r a t e  c a l c u l a t i o n s  o f  
d e n s i t y  and movement f o r  m ost  s p e c i e s  o f  s m a l l  mammals w i t h  
r e l a t i v e l y  s m a l l  c r u i s i n g  d i s t a n c e s .
I t  i s  recommended t h a t  t h e  e x c l u s i v e  boundary  method  
be  u s e d  t o  c a l c u l a t e  home r a n g e  s i z e s .  As s u g g e s t e d  by
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Hayne ( 1 9 4 9 )  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  t h e  c a l c u l a t e d  home 
r a n g e  a n d  t h e  t r u e  home r a n g e  I s  w o r th y  o f  I n t e n s i v e  e x ­
p e r i m e n t a t i o n .
I t  I s  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u th o r  t h a t  In  c a l c u l a t i n g  
d e n s i t i e s  o f  s m a l l  mammals I t  I s  more d e s i r a b l e  t o  add o n e -  
h a l f  t h e  a v e r a g e  movement d i s t a n c e  t o  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  
g r i d  t h a n  t o  s u b t r a c t  I t  from  t h e  g r i d  as p r o p o s e d  by 
S t l c k e l  ( 1 9 4 6 ) ,  When t h e  d i s t a n c e  I s  s a b s t r a c t e d  from th e  
p e r i m e t e r ,  a number o f  mammals a r e  rem oved from the  d a t a ,  
t h u s  r e d u c i n g  t h e  sa m p le  s i z e .
2 .  T r a p s . When d o i n g  a s t u d y  o f  t h i s  t y p e  I t  I s  
n e c e s s a r y  t o  l l v e - t r a p  and mark a s  l a r g e  a sam ple  o f  mammals 
a s  p o s s i b l e .  In o r d e r  t o  do t h i s ,  e f f i c i e n t  l i v e  t r a p s  must  
be u s e d .  The S c h e f f e r  t r a p s  u s e d  In t h i s  s t u d y  p r o v e d  t o  be  
I n e f f i c i e n t  from  t h e  s t a n d p o i n t  o f  t h e i r  a b i l i t y  t o  c a p t u r e  
and h o l d  mammals. T h i s  was e v i d e n c e d  by t h e  f a c t  t h a t  th e  
b a i t s  o f t e n  c o n t a i n e d  r o d e n t  t e e t h  marks but  were not  s e t  
o f f .  W h i le  no r e c o r d s  o f  t h i s  were  k e p t ,  t h e  a u th o r  remembers  
t h a t  t h e  I n c i d e n c e  o f  v i s i t e d  but  u n sp ru n g  t r a p s  was v e r y  
h i g h .  T h i s  was e s p e c i a l l y  n o t i c e d  d u r in g  t h e  s e c o n d  summer.
I t  was c a u s e d  by t h e  a u t h o r ' s  I n a b i l i t y  t o  s e t  t h e  t r a p s  
d e l i c a t e l y  eno u gh  s o  t h a t  t h e  gnaw ing a c t i o n  o f  t h e  f e e d i n g  
r o d e n t s  w o u ld  t r i g g e r  t h e  t r a p  mechanism. However, when 
t h o s e  f e w  t r a p s  w h ic h  i t  was p o s s i b l e  t o  s e t  d e l i c a t e l y  were  
so  s e t ,  t h e  s l i g h t e s t  movement su c h  as w in d ,  f a l l i n g  r a i n ,  or  
e v e n  f a l l i n g  e v e r g r e e n  n e e d l e s  w o u ld  t r i g g e r  them. T h is
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c a u s e d  a r a t h e r  h i g h  number o f  empty sp ru n g  t r a p s  w h ich  were  
r a t h e r  t i m e  c o n s u m in g  t o  r e s e t .
A n o t h e r  f a i l i n g  o f  t h e  S c h e f f e r  t r a p s  i s  t h e i r  
u n r e l i a b i l i t y  i n  h o l d i n g  chipmunks u n t i l  t h e  a r r i v a l  o f  t h e  
i n v e s t i g a t o r .  S e v e r a l  chipmunks w ere  o b s e r v e d  e s c a p i n g  from  
t h e  t r a p s  by p u s h i n g  a g a i n s t  t h e  door  and o p e n i n g  i t  enough  
t o  e s c a p e .  Many t r a p s  c o n t a i n i n g  chipmunk d r o p p in g s  were  sprung  
b u t  em pty ,  i n d i c a t i n g  t h a t  chipmunks had b een  c aught  but  had  
e s c a p e d .  T h is  f a i l i n g  i n c r e a s e s  w i t h  u s a g e  a s  t h e  s p r i n g s  on  
t h e  d o o r s  o f  t h e  t r a p s  weaken w i t h  a g e .
I n  c o n s t r u c t i n g  t h e  l i v e  t r a p s  s e v e r a l  sh arp  e d g e s  were  
i n a d v e r t e n t l y  l e f t  on  some o f  t h e  can trimmrangs and t h e  h a r d ­
ware c l o t h .  In  t h e i r  f r a n t i c  e f f o r t s  t o  e s c a p e ,  s e v e r a l  
mammals w e re  q u i t e  b a d l y  i n j u r e d  on t h e s e  s h a r p  e d g e s ,  and  
s p e c i a l  m e a s u r e s  s h o u l d  be t a k e n  t o  e l i m i n a t e  them i f  th e  
S c h e f f e r  t r a p s  must  be u s e d .
A f i n a l  w e a k n e s s  o f  t h e s e  t r a p s  i s  t h e  way i n  w hich  
t h e y  r e a d i l y  a b s o r b  and r a d i a t e  h e a t .  D u r in g  h o t  w e a t h e r  
t h e  i n s i d e s  o f  t h e  t r a p s  were  v e r y  h o t  and, c o n v e r s e l y ,  d u r in g  
c o l d  w e a t h e r  t h e  i n s i d e s  o f  t h e  t r a p s  w ere  v e r y  c o l d .  S e v e r a l  
mammals w ere  l o s t  t o  b o t h  o f  t h e s e  t e m p e r a t u r e  e x t r e m e s .  The 
t r a p s  w ere  a lw a y s  c o v e r e d  w i t h  any m a t e r i a l  t h a t  was a t  hand  
b u t  t h e  p r o t e c t i o n  a f f o r d e d  was n o t  a lw a y s  a d e q u a t e .  C o t t o n  
n e s t i n g  m a t e r i a l  ( L l e w e l l e y n ,  1 9 5 0 )  w o u ld  p r o b a b ly  r e d u c e  
t h e s e  l o s s e s  b u t  t r a p s  made o f  m a t e r i a l s  o t h e r  than m e t a l
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w o u ld  p r o b a b l y  be much more e f f i c i e n t .  F i b e r  board  l i v e  t r a p s  
have  b e e n  s u c c e s s f u l l y  u s e d  i n  t h e  l o n g - t e r m  mammals s t u d i e s  
i n  p r o g r e s s  a t  t h e  Montana S t a t e  U n i v e r s i t y  B i o l o g i c a l  S t a t i o n  
a t  F l a t h e a d  L ake,  M ontana (R. S. Hoffmann, p e r s .  comm.).
W h i l e  t h e  S c h e f f e r  t r a p s  a r e  e a s i l y  and i n e x p e n s i v e l y  
made, t h e  u n d e s i r a b l e  a t t i b u t e s  m e n t io n e d  above must be 
o v e rc o m e  i f  t h e y  a r e  t o  be e f f e c t i v e .
3 .  T e n d in g  t h e  t r a p s . I t  i s  most  d e s i r a b l e  t o  
t e n d  t h e  t r a p s  a s  e a r l y  as  p o s s i b l e  e a ch  day .  T h is  i s  
n e c e s s a r y  t o  p r e v e n t  t h e  l o s s  o f  a n i m a l s  by e x p o s u r e .  I t  
i s  a l s o  n e c e s s a r y  t o  t e n d  t h e  sn a p  t r a p s  as e a r l y  as  p o s s i b l e  
a s  a n t s  w i l l  i n v a r i a b l y  f i n d  and e a t  th e  a n i m a l s ,  o f t e n  t o  
t h e  p o i n t  where  i t  i s  no l o n g e r  p o s s i b l e  t o  r e c o g n i z e  i n d i v i d u a l  
a n i m a l s .  T h ese  s m a l l  r o d e n t s  decompose  v e r y  r a p i d l y  i n  th e  
summer h e a t ,  a n o t h e r  r e a s o n  t h a t  th e  t r a p s  must be t e n d e d  
e a r l y  and e a c h  d ay .  T h i s  i s  one  o f  th e  r e a s o n s  why th e  g r i d s  
s h o u l d  be  no l a r g e r  t h a n  500  b y  500  f e e t .
4 .  S u p p l e m e n t a l  f o o d  and n e s t i n g  m a t e r i a l . Some 
w o r k e r s  h a v e  a d v o c a t e d  t h e  u s e  o f  s u p p l e m e n t a l  f o o d  and n e s t ­
i n g  m a t e r i a l  i n  t h e  l i v e  t r a p s  t o  p r e v e n t  e x p o su r e  l o s s e s  
( L l e w e l l e y n ,  1 9 5 0 ) .  I t  i s  t h e  o p i n i o n  o f  the  a u t h o r  t h a t  i f  
t h e  t r a p s  a r e  t e n d e d  e a r l y  i n  t h e  morning t h e  t im e  and e f f o r t  
s a v e d  by  o m i t t i n g  t h e  s u p p l e m e n t a l  f o o d  and n e s t i n g  m a t e r i a l  
w i l l  more th a n  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  a n im a l s  l o s t  by e x p o s u r e .
5 .  S t a k i n g  t h e  p l o t s . I t  i s  v e r y  im p o r ta n t  t h a t
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t h e  g r i d s  be  s t a k e d  o u t  a c c u r a t e l y .  The m ost  a c c u r a t e  and  
l e a s t  t i m e  c o n su m in g  m ethod  f o u n d  i n  t h i s  s t u d y  was t o  l a y  
o u t  a  b a s e  l i n e  w i t h  a  l O O - f o o t  s t e e l  t a p e  and com pass ,  t h e n  
run s u c c e s s i v e  p a r a l l e l  l i n e s ,  t y i n g  i n t o  e a c h  s t a t i o n  on t h e  
p r e v i o u s l y  s t a k e d  l i n e  w i t h  a  com p ass ,  m e a s u r in g ,  and p a c i n g .
I t  i s  i m p o s s i b l e ,  u n l e s s  w o r k in g  i n  v e r y  open and f l a t  
t e r r a i n ,  f o r  one  p e r s o n  t o  s t a k e  o u t  a  p l o t  q u i c k l y  and  
a c c u r a t e l y .
Once a s t a t i o n  h a s  b e e n  l o c a t e d  i t  i s  h e l p f u l  i n  
r e l o c a t i n g  i t  t o  make a  b l a z e  mark on t h e  n e a rb y  t r e e s  o r  
t o  f l a g  them w i t h  an e a s i l y  o b s e r v e d  m a t e r i a l ,
6 .  B a i t . The b a i t  o f  p e a n u t  b u t t e r ,  r o l l e d  o a t s ,  s u e t ,  
and r a i s i n s  u s e d  i n  t h e  t r a p p i n g  a s p e c t  o f  t h i s  s t u d y  p r o v e d  to  
be q u i t e  s a t i s f a c t o r y .  I t  i s  h e r e  recommended t h a t  t h i s  b a i t  
be u s e d  i n  s t u d i e s  i n  w h ic h  s e e d  e a t i n g  mammals are  b e i n g  
s a m p le d .  T h i s  b a i t ,  h o w e v e r ,  i s  a p p a r e n t l y  u n a t t r a c t i v e  to  
m i c r o t i n e  r o d e n t s .
I n  t h e  f i r s t  summer's  s a m p l i n g ,  t h e  b a i t  was h e l d  m e r e ly  
by m o l d i n g  i t  o n t o  t h e  b e n t  e n d s  o f  t h e  t r i g g e r s .  T h is  was v e r y  
u n s a t i s f a c t o r y  a s  t h e  h e a t  from  t h e  su n  w o u ld  o f t e n  c a u se  th e  
b a i t  t o  m e l t  and f a l l  f ro m  t h e  t r i g g e r s .  T h i s  was r e m e d ie d  
i n  t h e  s e c o n d  summer by w r a p p in g  a s m a l l  sq u a r e  o f  c h e e s e c l o t h  
a r o u n d  t h e  b a i t  and t y i n g  i t  w i t h  s t r i n g .  To s a v e  t im e  and 
e n a b l e  t h e  a u t h o r  t o  s e t  a l l  t h e  t r a p s  i n  a s i n g l e  day, t h i s  
o p e r a t i o n  was done p r i o r  t o  s e t t i n g  t h e  t r a p s .
7 .  P r e b a i t i n g , The t r a p s  w ere  a lw a y s  p r e b a i t e d
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f o r  a t  l e a s t  o n e  day In a l l  o f  t h e  l i v e - t r a p p i n g  o p e r a t i o n s  
b e f o r e  t h e y  w e re  s e t .  T a b le  XXV b e lo w  shows t h e  c a t c h  o f  
d e e r m i c e  and ch ipm unks d u r i n g  t h e  f i r s t  summer's  sam pling ,  
c o m p a r in g  t h e  p r e b a i t e d  c a t c h  i n  th e  c e n t r a l  Calhoun L i n e s  
o f  s n a p  t r a p s  and t h e  n o n - p r e b a i t e d  c a t c h  from  t h e  c e n s u s -  
i n g  ( s p e c i e s - i n d i c a t i n g )  l i n e s  o f  snap t r a p s .  N ote  t h a t  t h e  
s p e c i e s - i n d i c a t i n g  l i n e s  were  n o t  u s e d  d u r i n g  t h e  s e c o n d  
summer. T h i s  t a b l e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  p r e b a i t e d  c a t c h  i s  
a p p r o x i m a t e l y  t w i c e  t h e  n o n - p r e b a i t e d  c a t c h .
T a b le  XXV. A c o m p a r i s o n  o f  th e  p r e b a i t e d  and n o n - p r e b a i t e d  
C a lh o u n  L in e  c a t c h e s  w i t h  sn ap  t r a p s  f o r  t h e  
f i r s t  sum m er's  s a m p l i n g .  The number o f  t r a p  
n i g h t s  i s  t h e  same i n  a l l  i n s t a n c e s .
A r e a
P r e b a i t e d  
C e n t r a l  
Calhoun L in e
N o n - p r e b a i t e d  N o n - p r e b a i t e d  
Census  Census  
L in e  "A" L in e  "B"
' Deerm, Chip , Deerm. Chip, Deerm, Chip,
P o n d e r o s a  p i n e 2 2  4 10 4 13 2
P o n d e r o s a  p i n e  
D o u g l a s  f i r
9 2 3 4 6 0
D o u g l a s  f i r 8 6 5 2 5 5
L o d g e p o l e  p i n e 8 4 5 1 4 0
TOTALS 47  16 23 11 28 7
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IX . SUMMARY
T h i s  s t u d y  was u n d e r t a k e n  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  o b j e c t i v e s ;  
t o  c o l l e c t  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  and movement d a t a  f o r  t h e  l o n g  
t a i l e d  d e e r m i c e  ( P e r o m y sc u s  m a n i c u l a t u s t h e  y e l l o w  p i n e  
chipmunk ( E u ta m ia s  a m o en u s) .  and t h e  r e d  t a i l e d  chipmunk  
(E. r u f i c a u d u s )  ̂ c o m p i l e  a mammal s p e c i e s  l i s t ,  and  o b t a i n  
i n f o r m a t i o n  on t h e  p r e s e n c e  o f  S o r e x  i n  f o u r  o f  th e  f i v e  
p r e d o m in a n t  t i m b e r  t y p e s  on t h e  L u b r e c h t  E x p e r im e n t a l  F o r e s t .
The t i m b e r  t y p e s  are  p o n d e r o s a  p i n e ,  p o n d e r o s a  p i n e - D o u g l a s  
f i r ,  D o u g la s  f i r ,  D o u g la s  f i r - l a r c h  and D o u g la s  f i r  were  
e x c l u d e d  from t h e  s e c o n d  summer's  s a m p l in g .
The s t u d y  was d i v i d e d  i n t o  two p h a s e s ,  t h e  f i r s t  y e a r  
and t h e  s e c o n d  y e a r .  D u r in g  t h e  f i r s t  summer, s e v e r a l  
s a m p l i n g  t e c h n i q u e s  were  t r i e d  i n  o r d e r  t o  d e t e r m in e  t h e  
o n e s  most s u i t a b l e  f o r  o b t a i n i n g  d e n s i t y  and movement d a t a .
The m e th o d s  s e l e c t e d  w e re  u s e d  i n t e n s i v e l y  d u r in g  t h e  
s e c o n d  summer. In  t h e  f i r s t  y e a r ,  g r i d s  m e a s u r in g  250 by 
500 f e e t  w i t h  5 0  f o o t  s t a t i o n  I n t e r v a l s  were  e s t a b l i s h e d .
T h ese  w e re  l i v e - t r a p p e d  f o r  t h r e e  d a y s  u s i n g  S c h e f f e r  
t r a p s .  T h is  was f o l l o w e d  by  t h r e e - d a y  p e r i o d s  ea ch  o f  dye 
b a i t ,  d r o p p i n g  b o a r d s ,  c e n t r a l  Calhoun L in e  o f  snap t r a p s ,  
and s a t u r a t i o n  s n a p  t r a p p i n g .  The most a c c e p t a b l e  methods  
w ere  t h r e e  days  o f  l i v e —t r a p p i n g  f o l l o w e d  by t h r e e - d a y  p e r i o d s
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e a c h  o f  t h e  c e n t r a l  Calhoun sn ap  t r a p p i n g  l i n e s  and s a t u r ­
a t i o n  sn a p  t r a p p i n g .  For t h e  s e c o n d  y e a r ,  t h e  g r i d  s i z e  
was i n c r e a s e d  t o  5 00  by 500  f e e t  a s  a l l  s e x  and age c l a s s e s  
w ere  n o t  a l w a y s  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  s m a l l e r  g r i d s  and some 
a n i m a l s  r a n g e d  f a r t h e r  th a n  t h e  s m a l l e r  g r i d s  c o u l d  r e c o r d .  
I n  t h e  f i r s t  y e a r ,  t h e  d e n s i t y  o f  d e e r m ic e  was fo u n d  
t o  v a r y  from 14  a n i m a l s  p e r  a c r e  o f  a l l  s e x  and age c l a s s e s  
i n  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  a r e a  t o  a p p r o x i m a t e l y  t h r e e  p e r  a c r e  
i n  t h e  r e m a i n i n g  a r e a s .  Chipmunk d e n s i t i e s  were a p p ro x ­
i m a t e l y  f o u r  p e r  a c r e  i n  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  a r e a ,  two per  
a c r e  i n  t h e  l o d g e p o l e  p i n e  a r e a  and t h r e e  p e r  a cre  i n  t h e  
r e m a i n i n g  a r e a s .  G e n e r a l l y  home r a n g e  s i z e s  d e c r e a s e d  a s  
d e n s i t i e s  i n c r e a s e d .
I n  t h e  s e c o n d  summer's  s a m p l in g ,  d e e r m ic e  were  n e a r l y  
a b s e n t  f rom  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  a r e a ,  p r e s u m a b ly  due t o  an  
a b s e n c e  o f  m ast  o r  a  l a c k  o f  summer m o i s t u r e ,  b u t  a v e r a g e d  
a p p r o x i m a t e l y  t h r e e  p er  a c r e  i n  t h e  r e m a i n i n g  a r e a s .  Chip­
munk d e n s i t i e s  w ere  s l i g h t l y  l e s s  th a n  t h e y  were i n  t h e  
f i r s t  summer.
S o r e x  w e re  s a m p le d  u s i n g  sunken  can t r a p s  but  t h e s e  
p r o v e d  t o  be  no more e f f i c i e n t  t h a n  r e g u l a r  snap t r a p s .
V e g e t a t i o n  s a m p l e s  were  t a k e n  I n  a l l  t r a p p i n g  a r e a s  
t o  o b t a i n  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  and ground  c o v e r .
The e x c l u s i v e  bou nd a ry  m ethod was u s e d  t o  c a l c u l a t e  
home r a n g e  s i z e s  an d  t h e  L i n c o l n  I n d e x  was u s e d  to  c a l c u l a t e  
d e n s i t i e s .
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A f t e r  t e s t i n g  t h e  v a r i o u s  s a m p l i n g  t e c h n i q u e s  m e n t io n e d  
a b o v e  and  a n a l y z i n g  t h e i r  r e s u l t s ,  t h e  g r i d  was s e l e c t e d  a s  
t h e  m ost  e f f i c i e n t  m eth o d  f o r  o b t a i n i n g  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  
and movement d a t a  f o r  m ost  s p e c i e s  o f  s m a l l  r o d e n t s .  The 
p r o c e d u r e  was t o  l i v e  t r a p  f o r  t h r e e  d a y s ,  f o l l o w e d  by t h r e e  
d a ys  o f  C a lh o u n  L i n e ,  f o l l o w e d  by t h r e e  days  o f  s a t u r a t i o n  
sn a p  t r a p p i n g .
I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  p o n d e r o s a  p i n e  a r e a s  s u p p o r t  
l a r g e  numbers o f  s e e d  e a t i n g  r o d e n t s  i n  g o o d  mast p r o d u c t i o n  
y e a r s  b u t  c a n n o t  s u p p o r t  l a r g e  p o p u l a t i o n s  d u r i n g  y e a r s  o f  
mast f a i l u r e .  The a n i m a l s  i n  t h e s e  a r e a s  a re  v e r y  c l o s e l y  t i e d  
t o  p o n d e r o s a  p i n e  m ast  p r o d u c t i o n .  The o t h e r  a r e a s  seem t o  
s u p p o r t  c o m p a r a b le  p o p u l a t i o n s  a n n u a l l y  s i n c e  t h e  a n im a l s  t h e r e  
a r e  p r o b a b l y  n o t  s o  i n t i m a t e l y  t i e d  t o  m ast  p r o d u c t i o n  and r e l y  
more on t h e  s e e d s  o f  n o n - t r e e  s p e c i e s .
T a b l e s  a r e  g i v e n  f o r  d e n s i t y  and movement by s e x  and  
age  c l a s s e s  f o r  e a c h  t i n b e r  t y p e  f o r  e a c h  y e a r  o f  t h e  s t u d y .
A c o m p a r i s o n  i s  made b e tw e e n  t h e  Calhoun L in e  and g r i d .  The 
c o m p a r i s o n  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  Calhoun L in e  o f  snap t r a p s  i s  
a  r e l i a b l e  method f o r  d e t e r m i n i n g  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s  o f  
d e e r m i c e  b u t  i s  n o t  e f f e c t i v e  f o r  ch ipm unks.  The l a t t e r  
w ere  n o t  e f f e c t i v e l y  c a u g h t  i n  t h e  s m a l l  s i z e d  snap t r a p s  t h a t  
w ere  u s e d .
A t a b l e  o f  p l a c e n t a l  s o a r  c o u n t s  i n d i c a t e s  t h a t  l i t t e r  
s i z e  f o r  d e e r m i c e  a v e r a g e d  6 , 6  and f o r  chipmunks t h r e e  p er  
l i t t e r .  A t a b l e  i s  g i v e n  by w h ic h  chipmunks may be a g e d  by
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w e i g h t .  S p e c i e s  l i s t s  a r e  g i v e n  f o r  b o t h  f l o r a  and f a u n a ,
A c o m p a r i s o n  o f  p r e b a i t e d  and n o n - p r e b a i t e d  snap t r a p  l i n e s  
sh ow s t h e  p r e b a i t e d  c a t c h  t o  be  a p p r o x i m a t e l y  t w i c e  t h e  
n o n - p r e b a i t e d  l i n e s .  Summer b r e e d i n g  a p p e a r e d  t o  be s l i g h t  
a s  e v i d e n c e d  by a  m in im a l  c a t c h  o f  p o s t  partum  f e m a le  
mammals. S m a l l  r o d e n t  a c t i v i t y  i s  g r e a t l y  r e d u c e d  by 
i n t e n s e  summer h e a t ,  e s p e c i a l l y  d u r i n g  p e r i o d s  o f  lo w  
r e l a t i v e  h u m i d i t y .
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APPENDIX
S i n c e  t h i s  was n o t  a  s t u d y  t o  d e t e r m in e  t h e  p h y s i c a l  
m ake-up o f  t h e  mammals, no i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  p h y s i c a l  
m e a s u r e m e n ts  and  f o o d  h a b i t s  i s  g i v e n .  However,  a  l a r g e  
number o f  mammals was c o l l e c t e d ,  and a l a r g e  body o f  i n f o r m a t i o n  
and m a t e r i a l  was p r e s e r v e d .  The l a t t e r  i s  a v a i l a b l e  t o  anyone  
i n t e r e s t e d  i n  d o i n g  a  p h y s i o l o g i c a l  o r  o t h e r  s t u d y  o f  P e r o m y s c u s . 
E u t a m i a s .  o r  S o r e x . The m a t e r i a l  i n c l u d e s  r e p r o d u c t i v e  t r a c t s ,  
p h y s i c a l  m ea s u r e m e n ts ,  s k u l l s ,  humerus b o n e s  o f  E u ta m ia s .  and  
some s k i n s .  P h y s i c a l  m easurem ents  are  a v a i l a b l e  from t h e  
a u t h o r .  The p r e s e r v e d  m a t e r i a l s  a r e  i n  t h e  Montana S t a t e  
U n i v e r s i t y  W i l d l i f e  L a b o r a t o r y  o r  Z o o l o g i c a l  Museum.
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Mlnlmura
D i s t a n c e
I n c l u s i v e
Boundary
i n d i c a t e s  c a p t u r e  s i t e s  
i n d i c a t e s  home r a n g e
E x c l u s i v e
Boundary
F i g u r e  5 , Three  commonly u s e d  m ethods  f o r  c a l c u l a t i n g  
home r a n g e  s i z e .  Traps  a re  s e t  a t  t h e  i n t e r ­
s e c t i o n s  o f  t h e  s o l i d  l i n e s .








F i g u r e  6 ,  Top v i e w  o f  can  t r a p  arrangem ent  sh ow ing  
m eth od  o f  numbering c a n s .
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F i g u r e  7. L o c a t i o n  o f  l e a d - i n s  (hea vy  l i n e s )  on can  
t r a p s .  I n  e a c h  c a s e  t h e r e  were two s e t s  
o f  c a n  t r a p s .  One s e t  was a lw a ys  s i t u a t e d  
u p - s l o p e  from  t h e  o t h e r .  The up p er-m o st  
s e t  h a s  b e e n  d e s i g n a t e d  "A" and t h e  lo w e r  
one
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